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CHIMIE ET DE PHYSIQUE, 

MÉMOIRE 

Sur les variations de V Acide carbonique 

atmosphérique. 

Par m. Théod. de Saussure (i). 

(Lu à la Société de Physique et d'Histoire naturelle de 

Genève, le 1 8 février i83o.) ■'- 

S I"v 

Parmi les recherches, que les ckimUteS:SesoDt piXH 
I posées, il en est peu qui soient plus intéressantes, jnais 
qui aient eu moins de succès que celles qui se rappor- 

(i) La complaisance extrême de M. de Saussure nous avait 
permis de donner, dans le 38*vol. deces^Rna/ej^ une idée 
abrégée des inléressantes expériences tffixqgelles il s'est livré 
s^ur les variations de Tacide carbonique atnoosphérique* Depuis, 
ççt important travail a ^lé beaucoup étendu , et l'auteur Ta comr. 
muniqué, le i,8 février derni.er, à la Société d^ Pl^siqae e^^ 
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lent aux changemens que Fair libre doit éproirrer dans 
sa composition. 

iDgenhousz (i), et plus récemment M. Dalton (2), 
ont annoncé qu'ils avaient observé des variations dans 
les proportions du gaz oxigène atmosphérique; mais 
d'antres physiciens (3) ont trouvé que ces résultats 
étaient illusoires ; et ils Tétaient en effet, parce que ces 
variations sont trop petites pour être déterminées par 
les eudiomètres que nous employons à cette recherche. 

Après m'ètre assuré de Finsuffisance de ce moyen , j'ai 
soumis à la même épreuve Facide carbonique atmosphé- 
rique, dont les variations n*a valent point encore été 
démontrées : ities premiers résultats ont été publiés en 
1816, dans la Bibliothèque universelle ^ vol. i; mais 
ils devaient être multipliés , et ils out donné lieu aux 

d'Histoire naturelle de Gefiéve. Un exemplaire imprimé de ce 
beau Mémoire, dont nous sommes redevables à M. de Saus- 
sure lui-même^ vient de nous parvenir, et nous nous 
empressons d'en enrichir nos Annales. Nous avons cru y 
seulement, pouvoir nous dispenser de reproduire les ta- 
bleaux détaillés' des circonstances atmosphériques qui ont 
•CMSOmpagné chaque ei^rience ; personne^ assurément , ne 
pourrait oonoevoir la pensée de trouver dans ces données 
lin.ré^MllsU qui aurait échappe à la angacité de Fauteur^ 

(1) Expér, sur les Végétaux, vol. i, p. i4a- ^- PA'- 
losoph. Trans* j^ \oL UL , part, 2. 

(a) Annals of Philosophy, vol. x , p. 3o4. 

(3) Cavendîsh, Philos /Trans., soi. tx\\\ ^ parl.i^ l]er- 
ihôUet, StaL'Ùiîrii. , vol. i , p. 5i6^' Hinnboldl el Oay 
L'ussiàb^ Jvurn, de Phys. ^ l, lx. 
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recherches que je vais exposer, en les fàisaut pr^ëder 
par rezamen des procédés qai ont successivement servi 
à déterminer la proportion de ce gaz ; ils moiitr(nK>ni; 
les erreurs qu'on peut commetti^ dans cette opération*. 
Le paragraphe III contient le délail du procédé qnej^ai- 
suivi pour mes dernières observations ; cette dQsckiJH-' 
lion, destinée seulement a ceux qui les eonlinnefont^* 
peut être omise par ceux qui se bornent k connaître' le» 
résultats : ils sont réunis sous ditférenjs titres , tlins' le 
paragraphe IV, 

§11. 
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Premier procédé. 

Les premiers chimistes qui nous ont laissé des instruc'' 
lions (i) sur la recherche de Tacide carbonique atmo- 
sphérique admettaient que Tair libre, lavé avec des les-* 
sives alcalines dans un tul^ eu^io.ipétrique , subissait 
une diminution de volume qui y indiquait , suivant la 
circonstance , un ou deux centièmes d'àcidé carbonique ', 
car ils annonçaient que sa proportion , "ainsi que. celle 
du gaz oxigène , était variable dans différens lieux \ 
mais ce procédé , qui s^exécutait dans dès tubes gradués 
en 200 où 3oo parties , était insuffisant pour démontrer 
dans Tair là présence de Tacide carbonique , et , à plus 
forte raison , ses variations. Son absorption , ïaile dans 
un matras dont le col porte des graduations égales à la 
i5oo® partie de la capacité de ce vase, peut faire évi^ucr 



(i) Fourcroy, Syst, des Conn, ^clum. ^ voK i , p. iSft^ 
Ilinnboldl , Jcurn, de Pliys. / par Je La Mélherie , t. xi.vii ^ 
[». 202 i Gilhcrl , vol. m, p. 77, 
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par approximation le gaz acide carbonique des airs que 
nous respiroufi quelquefois dans Vintérieur de nos habi- 
Uitioiis , lorsqu'ils sont viciés par la respiration d'un 
gi^and nombre de personnes -, mais la proportion du gaz 
acide i€arboniq!ae.dail$ l'air ) en rase campagne^ est trop 
faible pOur. qu^Qn. puis6^ l'apprécier par une diminution 
de volume 9 parce que cette opération , qui devrait être 
iaiite d^ns un matras, portant sur un col extraordinai- 
rânieilV^troitdesgradtUations égales à une vingt-millième 
partie de la capacité de ce vase , serait trop inâueuoée 
par les çbangemens continuels de la température et de 
la pression atmosphérique. Sans cette difficulté, ce moyen, 
plus expéditif et plus direct que les suivions, devrait leur 
être. jj^é(é,ré j s'il n'entravait pas nos procédés pour 
l'évaluation de l'oxîgène atmosphérique ^ les yariaiions 
^ç.j^e gaz. ne seraient plus incertaines. 

Second procédé. 

M. Dalton^ qui a vu sans dou!t,e les inconyéniens de 
Topera tion précédente > a montré, le premier , que la 
quantité de l'acide carbonique atmosphérique était beau- 
coup moindre qu'on ne l'avait cru précédemment ; il 
s'est assuré que 8 centimètres cubes de l'eau de chaux 
qu'il employait à cette épreuve , exigeaient pour leur 
saturation 4. çentimèfres cubes et demi d'acide çarbo-> 
nique , et /que le même volume de ce liquide , agité avec 
66op centimètres cubes d'air atmosphérique , était juste- 
ment saturé par l'acide carbonique qui se trouvait dans 
cet air ; il en a conclu que loooo parties d'air conte- 
naient en volume 6,8 d'acide carbonique ; mais ce 
procédé est trop indéterminé pour avoir de la précision. 



(9) 
soit à cause des tàtonnemens qu^il exige , soit à cause de. 
la faculté qu^a le carbonate de cbaux de ee dissoudre 
dans un excès d*acide carbonique (i). 

Troisième procédé» 

M. Thenard (2) a fait , par un procédé plus direct , la 
même recherche -, il a introduit 3i3 grammes d^eau de 
barjte dans un ballon à robinet , qui contenait 99592 
litres d'air; il les a agités pendaot cinq ou six minutes ; 
il a fait , par la pompe pneumatique , le vide dans ce 
ballon , à Taide d'un tuyau en forme de siphon terminé 
par un robinet ; il a rempli de nouveau ce ballon d'air, 
il Ta agité avec Teau de baryte , comme dans la première 
opération : après avoir renouvelé 4 avec les mêmes pro- 
cédés, trente fois Fair du ballon sur la même eau de 
baryte , on s'est trouvé avoir opéré sur 357,532 grammes 
d'air; on a recueilli le sous-carbonate de bai^yte qui était 
en suspension daus la liqueur , on a décomposé celui 
qui adhérait aux parois du ballon par l'acide hydro- 
chlorique , et l'on a précipité cette dissolution par du 
sous-carbonate de soude , pour régénérer le sous-carbo- 
nate de baryte. Les deux précipités réunis ont pesé 
0,966 granunes, et ont indiqué que 10000 d'air en 
volume contenaient 3,91 d'acide carbonique , en admet- 
tant 22 d'acide en poids dans 100 de sous-carbonate de 
baryte. Quoique l'atmosphère m'ait fourni souvent un 
résultat à peu prè^ semblable au précédent , j'observerai 

(1) Thomson^s , Sjrst^ qfChemistry, 5* édit. , vol. 3^ p. 190. 

(2) Thenard, Trailé élém, de Chim. y 5^ édil., vol. i, 
]>. 3o5. 
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qu'il lient id , probablement eik partie , à l'examen d'une 
grande quantité d'air par des évacuations multipliées^ et 
que ce procédé est trop long pour servir à des observa- 
tions , où il faut recueillir l'acide carbonique que l'air 
contient momentanément, soit dans l'intervalle de trois 
ou quatre heures : d'ailleurs, l'agitation de cinq ou six 
minutes ne suffit pas pour l'absorption de l'aeîde dans 
chacune des opérations où l'on a renouvelé l'air ; la 
précipitation du carbonate de baryte par le sous-carbo- 
nate de soude n'est pas assez précise , soit par l'adhésion 
des deux sels, soit par la solubilité du carbonate de 
baryte^ lors même qu'on en favorise la précipitation 
par l'ébullition ; mais ces inconvéniens ponrroBt être 
facilement évités, comme je. le montrerai dans la 
suite. 

Quatrième procédé. : 

Le procédé qui m'a fait observer que l'air libre con- 
tient dans le même lieu une quantité variable diacide 
carbonique (i) , consistait à remplir à moitié , avec cin- 
quante grammes d'eau de baryte, un flacon pourvu 
d'une large ouverture , et à le renfermer dans un ballon 
de verre , qui contenait quatorze litres d'air 5 l'ouvertuie 
de ce ballon avait au moins six centimètres de diamètre , 
et elle était fermée à vis par une platine dé laiton , mu - 
nie d'un robinet ; la platine portait sur ses bords un an- 
neau de cuir graSj, qui interceptait, par sa pression sur 
ceux du col du ballon *, le passage de l'air : on faisait \v 



- (t) Bilfliolhèqua iimversellc y Sciences et aris, vol. ly 
ann. 1816. 
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vide dans ce vase pour y introduire Tair qui devait être 
examine , on y plaçait le flacon d^eau de baryte^ ïiptès 
avoir fermé lappareil, on Tagitait fréquemment; oh en 
retirait, au bout de deux mois, le flacon intérieur, on 
le bouchait, et lorsque le précipité s'y était déposé, on 
ea décantait la liqueur ; le carbonate de baryte , lavé , 
desséché sur Teau bouillante , et pesé avec le flacon , 
donnait la quantité d'acide carbonique atmosphérique. 

J'ai essayé de substituer à Veau de baryte une solution 
aque\ise de sous-acétate de plomb : cette dernière a 
l'avantage de former un carbonate absolument insoluble 
par l'eau , et d'indiquer une plus petite quantité d'acide 
carbonique-, car loo parties en poids de cet acide sont 
représentées par 606 de carbonate de plomb , et seule- 
ment par 454 de carbonate de baryte ; mais, après tm 
grand nombre d'observations, j'ai renoncé à ce réafctif , 
i^ parce que sa dissolution aqueuse se décompose, au 
bout d'un certain ' temps , avec ou sans le contact de 
Tair, en formant un précipité blanc qui n'est pas du 
carbonate de plomb , mais qu'on pourrait confondre à 
l'œil avec cette substance ; a° parce que la dissolution 
aqueuse de sous-acétate de plomb , quelque étendue 
qu'elle soit, se trouble par une addition d'eau , et pro- 
duit ainsi un léger dépôt dans l'opération des lavages 
destinés à séparer le carbonate du sous-acétate;' - 

Le même appareil a été employé à quelques expé- 
riences^ avec l'éfin de chaux ^ elle a confirnvé les résultats 
obtenus avec l'eau de baryte ; mais les erreurs d'c^^scr- 
vation sont moindres avec cette dernière , soit parce que 
la même quantité d'acide 'carbonique est i^eprépeniée-, 
dans le carbonate de baryte, par un poids à' peu près 
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double de celui du carbonaie de chaux , soit parce que 
ce dernier forme un précipité moins dei^se , qui est plus 
entraîné par la décantation. 

J'ai été conduit à changer l'appareil que je viens de 
décrire , en observant que la clôture , par une. platine à 
vis , d'un aussi grand diamètre que celui de 6 centi* 
mètres, ne s'oppose pas toiyours au passage de l'air 
dans des expériences prolongées , et que la quantité 
considérable de cuir gras qui y est employée peut former 
de l'acide carbonique. 

Cinquième procédé. 

L^appareil précédent a été modifié en renfermant l'air 
dans une jarre de. quatorze litres, dont le ccl usé à. 
Témeril s'adapte à un bouchon de verre de 6 centi- 
mètres de diauiètre ; dans ce bouchoii est implantée 
une tige de métal qui porte le flacon d'eau de baryte 
(du quatrième procédé) dans la jaiTC renversée ^ on assu- 
jettit par des liens le bouchon humecté de ce vase è son 
col ; on plonge dans du mercure cette partie de l'appareil ^ 
et on l'agile a différentes reprises , san9 le sortir du 
liquide métallique. 

Pour renouveler l'air de la jarre, avant d'y introduire 
le flacon intérieur, il suffit de la laisser ouverte pendant 
trois heures A l'air libre qu'on doit éprouver. 

Les lavages du carbonate de Uiryte ont été faits avec 
de l'eau saturée de ce sel \ mais le précipité obtenu , 
soit par ce procédé., soit par le précodent , est souillé de 
quelques impuretés accidentelles qui en font environ 
la -rb partie ^ pour s'en assurer, on le dissout dans de 
l'acide hydrochlorique trèjS-délayé, on décante la liqueur, 
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et On la précipite par une solution de sulfate de soude. 
Le sulfate de baryte , séché au rouge , donne , par un 
rapport connu , sur l^uel je reviendrai plus bas , le 
poids du carbonate de baryte. J*ai désigné par la lettre S, 
dans le tableau final des expériences , les résultats ob- 
tenus par ce procédé, que j^appellerai sédentdtre. H a 
le défaut de ne pouvoir pas servir i des observations 
éloignées de l'habitation de l'observateur, et de fournir 
des quantités de carbonate , trop petites pour qu'une 
légère inexactitude dans les poids et les lavages n'intro- 
duise pas une erreur notable dans l'évaluation de l'acide 
carbonique. 

Siii- 

Dernier procédé. 

Le procédé dont il s'agit ici , est celui qui doit être 
préféré , et qui a servi aux observations multipliées que 
j'ai faîtes dans les trois dernières années. Il se réduit à 
verser immédiatement de l'eau de baryte dans un grand 
ballon pourvu d'un orifice étroit qui se ferme exacte- 
ment : ce vase contient une quantité d'air presque triple 
de celle que j'éprouvais précédemitient. Le carbonate 
de baryte qui s'y produit est enlevé par deux opérations. 
Dans la première , on évacue en même temps que l'eau 
de baryte V le précipité qu'elle tient en suspension , et 
on le sépare par le repos, la décantation et plusieurs 
lavages, pour le dissoudre dans de l'acide hydrocblo- 
rique. Dans la seconde opération , on enlève avec cet 
acide le carbonate adhérent au verre du ballon ^ on pré' 
cipite par du sulfate de soude les deux dissolutions 
réunies : le sulfate de baryte qui en résulte donne , par 
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le calcul , le poids de l'acide carbonique. Tous les résultais 
qui i dans le tableau final de mes expériences , ne sont 
pas. accompagnés du signe S, se rapportent à ce procédé: 
comme il .exige des niampulâtions uniformes, je vais en 
donner une description minutieuse , qxii est justifiée par 
la natuift de la recherch^., et par le désir de la Mettre à 
la piortée de tous les observateurs. 

..i^« iEtnployer^ pour mêler Tâir avec de l^eati de 
baryte , dea ballons de viârre transpàteiit , qui- aiéhi une 
eepac^ eomprise-entre 35. et 45 litres^ Ged ballons ont 
un col de i décimètre de long et dé 3 centimètres de 
, diamètre intérieur (i) ; à l'ouverture de ce côl , est 
mastiquée une douille , soit virole de cuivre , semblable 
à celles que portent les cloches tubulées pour les appa- 
reils à gaz. Le trou à vis dont cette virole est percée 
pour porter un robinet , introduire et évacuer Feau de 
baryte , . a 9 millimètres de diamètre (c)w Le mastic qui 
lute la. virole au ballon est composé de poix résine , 
d'ocre rouge^ et d'une petite quadtité dé =êiT6 etâesuif. 
Il est important de rechevcher^ avant de; composei* t;e 
iiuislic'^:âi i'ocre contient un suUaie et quelque substance 
aolublë à.froid par l'acide muriatique. dé]^yé '^ dans ce 
caavcei^ ocre ne peut-être employée* : ;^ -^. 
.. Le mastic doit offirir, dans l'intérieur du ballon , une 
surfacis concave^ polie ^ dépourvue de gei^çureif' et de 
bavures ^ il doit avoir uîie consistance telle , qu'il com- 
mence à s'amolUr par la chaleur de là main , soit à une 
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(À) J'ai réuni , à' la fih de la descrijp^lîèn 'de ce procéda, les 
rtolés qui lui servent d'explication : (elle test la noie (h), qui 
se rapporte au col du ballon. 
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température de 34^VcenUg. Quand il est moins fusible ^ 
il s'en détache souvent des parcelles, il s'y forme des 
fentes, et il occasione la fracture. du verrez On doit 
avoir au moins quatre.de ces ballons^ pour faire simul- 
tanément, dansdifférens lieux , des obsérvaiiona de nuit 
et de jour . ' Avant d'employer un ballon neuf pourvu de 
sa vÎFoIe.f (Ai'Jqlaièe axHsc de Teau^e baryte,: on enlève 
ftVec un acide ie>ofrbon%te qui y adhère , et Votk yagite 
une grande iqunitîté d'eau distillée , ou de'i»hiie ave6 dç 
la grenaille;, afin dé dfëMieher toutes leé parties du dtneiit 
ou dti verre y susceptibles d*^ètre enlevées : on roiou*' 
velle ce lavage avec la grenailje , après chaque analyse. 
Le ballcliiieat pltimptement desséché v ®i^ J insérant , à 
plusieurs reprises , des bandes de toile chaude , qui sont 
fixéesau^-extrënrit^ d'une verg« de laiton. 

a*^.^ Introduire «avec lenteur, dans le ballon vidé d'air 
par la pompe pneumatique (d) , > l'air i ic[uatre piec^ an- 
de88u»/du' sol^ s'éloigne;^ pendant cette imrodoction ; 
prendre la température de l'air du ballon placé à l'om-^ 
bre ^- en mispeiidant un thermomètre (e) dsAia l'intérieur 
de ce vïMe; observer celle.de Pair eiLtériéut, le biro- 
mèfrô'V'l'bygrènlètre , le vent (/), lès nuages, l'état 
génériLl'de le saieevi et l'humidité dti iàl ; verser dans 
le bai)on avec un Mtcfnnoir a^sezr long , pour que le lut 
n'en soit pas mouillé , lOô grammes d'eau de baryte', 
saturée <i0^clArbonate de baryte : cette liqueur doit être 
assea délayée powr ne pas former de dépôt à une tempë- 
rattfi^ ^VôlMUede 0. J'ai employé , dans ce but, une eau 
de btttryté ^ qui contenait en poids -^ ûe cette t^rW (g^). 

Pour fermer le ballon après l'introduction de Tair, on 
substitué au l^obinet un bouchon de métal à vb , è tète 
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carrëe, qui s*enchàsse dans une cleif. Il a un rebord 
large de 6 millimètres, muni en dessous d^un anneau 
de cuir gras qui s'applique sur la viix>le du ballon. 

i^. Agiter pendant une heure Tair inclus avec Teau 
de baryte' , en imprimant au ballon Un mouvement cir- 
culaire qui fasse parcourir au liquide soixante ou quatre- 
vingts osciUations par minute , sur le quart environ de 
la surface du vase , en ne changeant pas la place de la 
partie mouillée , qui ne doit pas s^ëtendre jusqu'au lut. 
On produit sans fatigue cette agitation en plaçant sur 
uU' coussin le fond du ballon , et en imprimant & son 
col la: rotation dont j'ai parlé. 

On obtient le même résultat en laissant l'eau de baty te 
dans le ballon pendant sept ou huit jours , à une tempé- 
rature tjui ne soit pas inférieure à -(r i5^ ou -f* i<>^9 e( 
en soumettant la liqueur à vingt oscillations consécu- 
tives par jour. Dans ce procédé que j'ai suivi le plus 
souvent > l'expérience ne doit pas être prolongée au- 
delà du terme prescrit (A). 

4°« Lovsqiir'on ouvre le ballon pour réyacualion de 
l'eatt de baryte et de la plus grande partie du carbonate , 
mettre. ce dernier en suspension d^ns. le liquidé par 
l'agitaùpii ^ et .en remplir proB^tement> avec un grand 
entoninjOÀr^ un flacon A i qui soit pourvu d'un large col 
et d'tin bouchon de verre. Laver le ballon avec 3Sio gram-. 
me$. d!eAn. saturée de çarboinate. de. b^r^e (i) , en ja 
répartissant en sept portions pour .aepjl; lava^^ ^consé- 
cutifs* Cette eau de lavag^^ qui tieut s^ussi.ça w&pepsion 
du .carbonate , sera renfermée: pendant viugtT quatre 
heures dans un Sacon Bi ( de 3Sq qemiiliètres cubes ). On 
l'inclinera, à deux ou,;trpij5 reprise&^y. dans, cet inter- 
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valle , afin d'accamnler dans une parue de son fond 
le précipité ; on décantera dès-lors la plas grande partie 
du liquide ; on fera la môme opération sur le flacon A , 
en réservant seulement^ pour d^autres analyses Teau de 
baryte décantée de ce dernier (A*) , et Ton ajoutera au 
carbonate qu*il renferme celui qui n'est pas adhérent au 
flacon B. Tout le carbonate en suspension étant réuni 
dans le flacon A , on en séparera le liquide au bout de 
vingt-quatre heures, et Fou fera trois lavages de ce 
cfarbonate, en employant, pour chacun dWx, 5o gram- 
mes d'eau saturée de carbonate , et en laissant l'inter- 
valle précédent entre ces trois lavages. On dissoudra 
avec quelques gouttes d'acide muriatique le carbonate 
adhérent aux parois du flacon 6 , pour ajouter cette dis- 
solution à celle de l'opération suivante. 

5°. Dissoudre le carbonate adhérent aux parois du 
ballon, en y versant 5o grammes d'acide muriatique 
très-étendu) il est composé d'une partie en poids d'acide 
muriatique (densité i ,a5), et environ de 1 5 parties d'eau ; 
évacuer cette dissolution , et laver le ballon avec 35o 
grammes d'eau répartie en sept portions pour sept lavages 
consécutifs; réduire à 5o granmies par l'ébuUition , dans 
une capsule de platine , la solution muriatique réunie à 
l'eau des lavages ; verser ces 5o grammes dans le flacon A , 
pour dissoudre le carbonate qui y est contenu. Cette 
dissolution sert à séparer le carbonate des impuretés (/) 
qui le souillent.; on facilitera la réunion ou la précipi- 
tation de .celles qui sont insolubles , en chauflant le 
liquide trouble dans une capsule de verre , sur un bain- 
marie bouillant. 

6®. Précipiter la solution muriatique tr^jyparente , 
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par lugiHUJtiiès d'une solution dg; sulfate do soude, 
composée de dix-neuf parties d'eau et d'uue partie àê 
ce sel pbtenu dans l'éjat anhydre par T incandescence {ni)y 
décanter la liqueur au bout de vingi-quatré hetlt*ë9 ; 
laver le précipité avec i5o grammes d'eau répartie eU 
trois portions , en laissant rinterralle précédent etilfc 
chaque lavage. Dessécher sur uti baih^màrie bouilbîiit 
ce précipité 9 et le peser (après son reft*oidiss6mènt) 
avec sa capsule ^ à une balance sensible au tnilli gramme; 
oii en défalquera le poids de la oapsule vide , en ayant 
soin de ne faire cette pesée qu'une heure aptëd avoir 
esâuyé la capitule (/i; ] on pèse tout le prédpilé qu'on a 
pu en séparer, et l'on détermine la {)erte de poids qu'il 
subit daj3s un creuset de platine pftr fa l^otigëtir âur ttné 
lampe d'alcool à courant d'air. Âpris cette o|)énitidh y 
le poids du sulfate ^ diminué dflAè 1ë ràppoH dé lOo à 
84 (o}, donne iè pbids du carbonate de baryte séché aii 

• 

rougë qui s'est formé dans le bttilon. Lorsque lé poid$ 
du sulfaté est peu considérable, ôil obtient un résultat 
sdffisjimment exact , en s*absté||àht dé l'ôpératidh de 
l'incandescence, et eii diidintutnt, dàtis lé rapport de 
iooà.81^48^ le sulfiite ^ébhé à \\àM bouillante, polir 
avoir le carbonate séché âU roiigë; j'sti admis que 106 
de ce carbonate Cdtltieiliient éti poids !2^ d'acide (p), et 
j'ai isùpposé^ pour abréger le balcul , ^ue l'aii: était s»ec ^ 
peLTce que ses difiei'éntes dedsités à deà humidités voi- 
sinès les unes des autres n'ont qu'utië influencé inisigni- 
fiame sur mes résul^ts. D'aîlleiirs ce calcul , aiissi 
complet qu'il peut l'être , ne serait pas (qtiàht à présent) 
très-exact. 

}'ai £i^p^îfc fois Vailalyse du hiéine air pris éti même 



( '9) 
temps dans le même lieu : le maxinklim èi le mltibhxàh 
d'adde catboniqiie trouve par ces opérations dans iooe6 
de cet air sont exprimés par les nombres 4 » 12 et S^tlg: 
je coDclns, de ces résultats et de quelques autres obtenus 
dans des circonstances très- rapprochées^ que la plus 
grande différence entre deux résultats qui derraieiit être 
égaux monte à la 7I7 partie de la quantité mojrenhe dé 
Tâcide carbonique âtmoâpliérique. 



Notes sur le procédé précédent. 

, (fi) Les sels baryliqiies formés dans le ball'oVi se trouvent ^ 
par leur évacuation ^ légèrement souillés par le mastic de la 
virole 5 on affaiblit celte influence en diminuant la surface' 
du ciment dans Tintérieur du ballon y par le rétrécissement 
de son col. Il serait facile de donner à la virole une forme 
telle; que le contact du ciment avec le liquide fût insensible, 
même dans un col d'un grand diamètre* 

(c) La virole ne doif être percée que d'un petit trou^ {^i* 
tke pas donne t un libre aèoès à Fair extérieur ^ sorit qaand on 
évacue Feau de baryte ^ soit quand oti introduit ee liqddê 
dans un moment différent de celui oA l'oii a rempli eè vdéé 
de Tair qui doit êitt elaminé. Le petit diamiêt^e de tét orièce 
a d'ailleurs Pavanlage d'en rendre la cMluré plus èiacle; 

{d) On pourrait probablement substituer à la pompe pneu- 
matique un soufflet qui renouvellerait Pair du ballon par un 
tube qui pénétrerait au fond de ce vase ^ et qui serait assez 
long poub que Tair ne pût pas être vicié par la respiration de 
l'opérateur. 

L'expérience m'a montré qa'on ne peut accorder aucune 
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coniiaiice aux rësullals obtenus , en recueillant de Fair ptr l« 
déplacement de l'eau dislillée ou de l'eau de pluie. Ces 
liquides^ dans Pagitation produite par Tévacuation^ aban- 
donnent ou absorbent des quantités variables d'acide car* 
bonique. 

(e) La température de Pair intérieur du ballon > pendant 4e 
jour^ à Tombre^ en rase campagne, se trouve presque tou- 
jours plus élevée que celle de Pair extérieur •: elles n'ont été 
désignées séparément dans le tableau ; par les abréviations 
inU et ext.f que lorsque leur difFérence ou leur égalité méri- 
tait dMtre notée. La température sans désignation se rapporte 
"à Pintérieur du ballon j elle ne diffère ; dans ce cas^ que très- 
peu de la température extérieure. Si le lieu où Pon introduit 
Pair dans le ballon ne permet pas de prendre sa température 
\ Pombre^ on le transporte ; plein de cet air^ dans Pombrela 
plus voisine^ la petite quantité d'air étranger qui pénètre 
alors dans ce vase ne saurait changer le résultat : les tempé- 
ratures prises ainsi àChambeisy ont été déterminées à Pombre 
fl'ûn mur. 

Les hauteurs barométriques se rapportent à celles où le 
ballpn a -été définitivement ferméj elles nHndfiquent pas tou- 
jours avec une extrême précision Pélévation du lieu où Pair 
a'été recueilli ^ mais la différence est trop petite pour avoir 
quelque importance dans mes; recherches. 

La température de Pair intérieur du ballon^ pendant la 
nuitp en rase campagne j est souvent plus froide que celle de 
Pair extérieur à la même élévation au-dessus du sol. La plus 
grande différence^ dans ce sens^ a été S^^g; elle a eu lieu^ 
pendant la nuit du 7 août 1829^ ^^^^ ^^ ballon de 0;4^3 me- 
ttes de diamètre ; placé sur une table à quatre pieds , au-dessus 
du sol ; sur la montagne de la Faucille ; la transparence de 
Pair des lieux élevés a favorisé ce résultat. Le 10 novembre. 
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à onze heures du soir, Teau restait liquide à Ghambeisy; dans 
un gobelet de verre placé à Pair libre, à 5 pouces dé dis- 
lance horizontale du ballon fermé ^ tandis qu'elle se gelaiX 
dans l'intérieur de ce dernier^ et à sa surface extérieure^ le 
thermomètre intérieur étant à — o%5, et le thermomètre libre 
extérieur à + ^^^^S. Ges effets ^ qu'on explique par le rayon- 
nement du calorique y et par la faculté peu conductrice du 
verre ; sont moins sensibles lorsque le ballon est plus petit) 
ils étaient encore très-marqués k même nuit, sous une clo- 
che de verre (de i6 litres), dont Touverture reposait sur la 
terre au niveau du sol ; on diminuait beaucoup, cette diffé- 
rence de température, qui était d^un degré et un quart entre 
Pair libre et Tintérieur de la clophe nue , en la recouvrant 
avec une toile. Les jardiniers connaissent à cet égard l'in- 
fluenoe d'une couverture, soit de la paille dont ils garnissent 
souvent leurs cloches dans les temps froids; mais ils peuvent 
ignorer qu'une plante placée^ dans une nuit calme et sereine, 
sous une simple cloche de verre, est plus exposée à se geler, 
que si elle végétait à l'air libre; le résultai inverse a lieu pen-r 
danl le jour. 

(y*) J^ai appelé calme j un air assez tranquille pour qu'on 
ne puisse pas assigner sa direction ; 'venijaible , un air dont 
l'agitation commence à devenir sensible : la force de ce vent 
n'excède pas 5 pieds par seconde. J'ai nonimé médiocre, un 
vent qui parcourt environ 12 pieds par seconde; vent fort, 
un vent supérieur au précédent. 

(g*) 100 parties d'eau ,de baryte, qui contiennent une par- 
tie de baryte^ fournissent, par une dissolution de sulfate de 
80ude> un précipité égal à i,545, après son dessèchement 
au bain-marie bouillant. Pour avoir la liqueur à ce degré 
d'extension , on précipite un poids déterminé (soit 20 gram- 
mes d'eau de baryte) par du sulfate de soude, cl l'on évalue j^ 



par le poid^ du précipitai ia qu^ntilé 4^efki| qui doit eire 
ajpulfie ^ Teau ^ bar]{le pour qu'el)§ foiirQiss^ le sulfate de 
baryte dans 1^ proportion prefcriief 

iqç parties d^eau sçtiurée c)e baryte , à la leinp^ruture tj^ 
|S çepMg* A tieoneff l en disQpIqlion 2i,5 de ç^tte terre. Le 
ip^ipe poids, d'eau ^lur^e à -s^ i* contient 1^4^ de baryte. 
\(e^V{ df3 bi|rjtÇj^ qi|i ^n contient 7^; commence à se geler 
^ o ^Qs se décpnfposer. 

Cette liqueur t^pès-^élayée ^ pu telle que je Tai prescrite^ a 
Pfivantage d'^sorber ipoins rapidement Tacide carbonique 
alff^osphérjque dans 1^ transvasfme^. La quantité de 
.yq^i(le jndiqqée pour les lavages du carbonate est subor-^ 
4a(U^^ç k ç^ degré de concentration , en supposant qu'un ou 
dçux grfiQimes d'eau de b^i^te restent sur le carbonate avant 
j,f| lavage]^ î^ti d^terif^jné }es doses de liquide qu'on doit em« 
ployer ^ans ^tte ppératiop , pour dispenser du tâtonnement 
par les réactifs j^ et pour mettre de l'uniformité dans les per- 
tç|. Toutfts les fois qq^ je parle de la séparation du liquide , 
j['ente;|àd# qu'elle s'opère d'abord par la décantation ^ et enfin ^ 
^pirâs le repos y par une pipette droite. La filiration est exclue 
de toutes ces manipulatiops- 

{k) Le temps prescrit pour l'absorption de l'acide carbo- 
nique par PçMJ de baryte^ a été indiqué par des expériences. 
dans lesquelles j'ai ajouté 16 centim. c. d*acide carbonique 
artificiel à 33^34 litres d'air qui contenait ^ d'après plusieurs 
analyses^ i3cenlim. c. d'acide carbonique^ avant cette addi- 
tion y elle porte la somme de ce gaz à 29 centim. c. Ce 
mélange , agité pendant unç demi-heure avec 100 grammes 
^'eau de baryte, a fourni un précipité qui y annonçait 37^2 
çentim. c. d'acide carbonique. 

Une seconde expérience, faite sur |e même air arliriciel, 
en l'agitant pendant une hçure avec Teau de baryte^ a pro- 



(luîL un [)i-éci|)ilJ <|iji cotUeiiail 38 cenliiii. c. diacide oarbo* 
nique. 

Une troisième expérience sur le ineiuc air ariiiîciel , en le 
laissant séjourner pendant huit jours sur Tenu de hardie ^ 
soumise à quinze osciilaiions consécutives par jour, a foumi 
un précipité qui y indiquait 28^5 cenlim. c. d'acide carbo- 
nique. Ces deux derniers résultats sont trop rapprochés j pour 
qu^on puisse leur assigner une différence cerlahie. 

Pai obtenu les mêmes produits en laissant Tair en conlael 
avec Peau de baryte pendant quinze jours d'aj;ilalion^ u une 
température de 20<*ou 25** : j^indique cette dernière circon- 
stance, parce que ^ dans des expériences aussi prolongée^ ^ 
Peau de baryte commence à déposer^ à une plus basse tempé- 
rature^ deThydrate de deutoxide de barium. Celte substance, 
qu'on n'avait pu jusqu'ici former qu'avec le deutoxide d'hy- 
drogène^ ou qu'à l'aide d'une température très-élevée (i), 
ii'est présentée en cristaux de 3 ou 4 luilljinèlres de diamètre ^ 
lorsque l'eau de baryte , après avoir clé agitée pendant quinze- 
purs dans le ballon ; à une température de 20 à 25 degrés , a 
été laissée en repos pendant plusieurs jours ; à une tempe* 
rature de 10 à (2 degrés. Je me suis couvoincii que ce sel 
n'existait paS; avant l'expérience , dans l'eau de baryte^ non- 
seulemef|t parce qu'elle avait été préparée avec de l'iiydrate 
de protoxide de barium pur et bien caractérisé par sa crislaili- 
sation ^ mais encore parce que cette eau de baryte^ ren- 
fermée dans des flacons qui en étaient à peu près pleins , ne 
laissait rien précipiter à une température voisine de o^. Tl 
suffit d'ailleurs d'introduire dans un grand flacon plein d'air 
quelques gouttes d''eau de baryte Irès-délayée , et de le laisser 
ferme, en repos, pendant trois ou quatre semaines, à une 
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température de 5® ou la", pour qu^il s'y fornie de& cristaux 
presque insolubles d'hydrate de deutoxide de barium. 

(/) On prépare la solution aqueuse de carbonate de baryte ^ 
' eo faisant bouillir avec de Feau le carbonate de baryte arti- 
ficiel obtenu par Pexposition de Teau de baryte à Tair libre. 
(iC carbonate de baryte natif est trop dense pour que Teau 
Fattaque facilement. Entre les températures de 20® à 26^^ 
1.0000 d'eau diissolvent 2^4 ^^ Carbonate artificiel. 

(k) Le liquide des lavages est séparé de Peau de baryte ^ 
métée de carbonate , que contient le ballon ^ i^ pour qu'elle 
ne soit pas exposée à l'air pendant ces lavages^ 2** pour l'em- 
ployer, après sa purification ^ à de nouvelles analyses. On 
opère cette purification en concentrant , par la distillation à 
la température de l'ébulHtion ^ les résidus d'eau de baryte y 
jusqu'à ce qu'ils soient réduits environ au douzième de leur 
volume^ on renferme dans un flacon la liqueur bouillante; 
qui dissout la baryte en toute proportion ^ on l'expose à une 
température voisine de o", et l'on en sépare les cristaux d'hy- 
drate de baryte, qu'on lave rapidement à plusieurs reprises 
^vec de Keau froide y on les dissout ensuite dans l'eau : lors- 
que celte dissolution a le degré d'extension convenable pour 
tes opérations eudiomélriques , on y ajoute un peu de car- 
bonate de baryte, et on la conserve dans des flacons à peu 
près pleins. 

(/) Après avoir retranché de ce carbonate ^ séché à l'eau 
bouillante, les impuretés insolubles qui y sont mêlées, il est 
encore bien éloigné d'être pur 3 car, si l'on précipite sa dis- 
solution dans un acide, par du sulfate de soude, pour en 
former du sulfate de baryte , et pour comparer le résultat de 
cette opération avec celui qu'elle fournil avec du carbonate 
pur, on trouve que, après le dessèchement à l'eau bouillante^ 
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loo punies cie carbonate forme dans le ballon par Tanaljse 
de Fair contiennent en moyenne 91 de carbonate pur. Cette 
quantité s'élève à gS dans Tappareil sédentaire^ parce que 
Peau de baryte n'y touche point le ciment , et y est moins 
eiposée aux impuretés que le verre et Pair ajoutent au car- 
bonate. 

(m) L'incandescence (du sulfate de soude du commerce) 
dans une capsule de platine ; la dissolution subséquente dans 
l'eau; le repos, la filtrai ion et la cristallisation dépouillent 
ce sel des impuretés qu'il communiquerait au sulfate de baryte 
fans ces opérations. 

(n) Le verre attire assez l'humidité pour que le poids des 
capsules, qui contiennent environ un décilitre^ soit différent 
lorsqu'on les pèse à température égale , immédiatement après _ 
le^ avoir essuyées , et une heure après cette opération. Le 
changements de poids qu'elles subissent dans cet intervalle est 
variable j il s'élève souvent à 5 milligrammes. 

[o) Si Ton évalue la quantité de sulfate de baryte dont le 
carbonate fournit la base , d'après la composition assignée à 
ces deux sels par M. Berzélius {Théorie des proport, chim,) , 
on trouve que le sulfate est au carbonate dans le rapport de 
100 à 84;5i . Cette proportion est de 100 à 85,7/1., lorsqu'elle 
résulte des analyses adoptées par Wollastoii et Thomson 
[Théorie des princ. chim.). Pour faire un choix entre ces 
résu[tatS} sans le compliquer par des analyses, j'ai cherché 
directement la quantité de sulfate de baryte qu'on obtient en 
précipitant par du sulfate de soude, la dissolutign d'une 
quantité connue de carbonate de baryte, par Tacide hydro-* 
cUorique ; il en est résulté que le sulfate et le carbonate de 
Wyte^ séchés au rouge ^ sont entre eux dans le rapport de 
^00 à 84. Le carbonate a été obtenu en décomposant , par 
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un cour^nL diacide carbonique,, Teau d^ baryle, prépare^ 
avec de rhydrale de barylfe pur el cris lallisé. loo fie ce car- 
bofia(« séchë i l'eau bôuilUnle ont per^g 0;88 par Tincan- 
descepce (i); ipq deop sulfate de baryte^ traité de niénie, 
ont perdu i^aS. Le sulfate de baryte qu'on obtient de la 
décomposition du carbonate de baryte , formé par Panuly^ïe 
de Pair dans l'appareil portatif, subit, par la rougeur^ une 
perte moyenne de 3 pour lOo, ou qui varie entre 2,b et 3,5; 
elle est due à Teau et à la combustion d^une matière organique 
que ce sulfate entraîne dans sa précipitation ^ en raison de 
cette perte moyenne de 3 pour loo, le sulfate de baryte, 
séché à la température de l'eau bouillante ^ est au carbonate 
pnr^ séché au rouge, dans le rapport de loo à !^;49* 

(p) Quoiqu'il importe peu, pour chacune de nies obser- 
vations^ qu^oti adopte le rapport de loo h 84,5i , préféra- 
blement à celui de loo : 84, entre le sulfate et le carbonate 
de baryte , et qu'il en soit de même pour le choix entre les 
compositions trés-rapprochées que différens chimistes aj^si* 
gnent au carbonate de baryte , je vais donner les raisons qui 
in'pnt déterminé à cet égard. 

M. Berzélius ( 7%é<>ne desprop. chimiaues) a admis 22,34 
d'acide carbonique dans loo de carbonate de baryte ; mais ce 
résultat est théorique, et l'on n'est pas parvenu à un nombre 
aussi élevé, par l'expérience directe dont les indications doi- 
vent être préférées dans la pratique, parce qu'elles tiennent 
compte des impuretés inséparables du corps qu'on décom- 
pose. La plupart des chirpistes ont trouvé 22 d'acide dabs ce 
carbonate 5 j^ai obtenu à très-peu près la même proportion 



(i) Cette perte n'est pas constante : eite ne s'etit élevée., dans uue 
autre opération, qu'à 0,66; elle dépend de Tétat d'agrégation du car- 
bonate, qui lie n prend yM k l'air l'eau qu'il a perdue. 
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par le procède suivant : il consiste à rcDferinttr dans un pelil 
ballon y pourvu d'un robinet , environ loo grammes d'eau de 
baryte ; qui est saturée de carbonate de baryte , et qui rem- 
plit ce vase à moitié : j*ai vitsé sqr ce vase un autre ballon à 
robinet « contenant ft3o centimètres cubes d'acide carbo- 
nique j soit une quantité de ce gaz fort inférieure à celle qui 
pouvait saturer Feau de baryte. Il avait été ( avant sa trans* 
mission dans le ballon vide d'air) recueilli sur le mercure et 
desséché par du chlorure de chaux. L'eau de baryte a été 
fréquemment agitée pour rompre la croûte qui s*'y formait. 
Au bout de dix jours , ou long-temps après que cette forma- 
tion avait cessé , le ballon , qui avait été rempli d'acide 
carbonique, n'en contenait aucune trace. Le carbonate y sé- 
paré par décantation et lavé avec de l'eau saturée de carbo- 
nate^ a fourni, après la dessiccation au rouge, un poids qui , 
çoifiparé à celui des :(3o cent. c. d'acide carbonique | d'après 
la densité attribuée à ce gaz par Berzélius et Dulong , indi- 
quait que le sel contenait 21,9 pour 100 de cet acide. J'ai 
por^é ce npivbre a 2^ , pquf me conformer au résiiltat qu'on 
a généralçment trouvé. En adoptant cette proportion et le 
rapport de |oo :Q4 entre le sulfate et le carbonate ; 100 de 
fulf^te de baryte doivent contenir : 

Baryte 65,5a ; 

Acide sulfnrique ^4^- 

J'ai préféré^ pour l'analyse du carbonate y le procédé pré- 
cédent \ celui qui consiste à évaluer le déchet que ce sel subit 
en se dissolvant dans un acide, parce que cette opération 
présente plusieurs difficultés , et en particulier celle d'évaluer 
lit vaporisation de cet acide , dans Tébullition qu'on fait subir 
à !:i liqueur^ pour en chasser Tacide carbonique. 

Les observations sur les variations» de l'acide carbonique 
a mosi^hériqu" , publiées en forme d'eitrait [Annales tif 
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Chimie et de Physique^ t. xxxviii^ et Bibliothèque univet' 
selle, t. xxxix) y avaient été calculées en admettant : i"* le 
rapport de loo : 8495 1 entre le sulfate et le carbonate de 
baryte ; 2® en supposant que le précipite qui se forme dans 
les ballons destinés à mes expériences est du carbonate pur j 
30 que ce sel contient 0;2a34 d'acide carbonique } mais les 
corrections que j'ai faites ^ depuis dix-huit mois, à ces déter- 
minations, m'ont obligé à calculer, d'après les bases que j'ai 
définitivement adoptées, les observations antérieures^ et è 
les représenter par des nombres qui différent, il est vrai y des. 
premiers , mais qui n'introduisent pas un changement impor- 
tant dans leurs quantités relatives et dans les autres résultats. 



§ IV. 

Des Quantités moyennes et extrêmes du Gaz acide 
carbonique atmosphérique à Chambeisy {i) . 

Les résultats que je présenterai ici se rapportent aux 
observations qui ont été faites dans les années 1827 , 
1828 et 1829, par le procédé décrit § III , et qui sont 
détaillées suivant Tordre des dates , à la fin de ce Mé- 
moire. Quoique je me sois occupé de ces recherches , 

(1). L'emplacement que j'ai appelé Chamhelsy,, dans les 
tableaux de mes expériences^, est une prairie voisine du 
hameau qui porte ce nom 5 elle est située à trois quarts de 
lieue de Genève 5 elle est élevée de 16 mètres au-dessus du 
lac,, et elle en est éloignée de 260 mètres. Son élévation 
au-dessus de la mer est de 388 mètres ^ elle est sèche , décou- 
verte, aérée, et elle repose sur un sol argileux, légèrement 
incliné. 
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ekaque année , depuis 1809, je me suis borné aux résul- 
tats des trois dernières , parce que j'ai commencé seule- 
ment en 1827 à faire des observations pendant \$l nuit, 
qui est , en exceptant celles de Thiver^ une circonstance 
ioQ^ortante pour les déterminations dont il s'agit , et 
parce qu'elles ont acquis , à d'autres égards , plus de pré- 
cision* ' 

10000 d'air en volume contiennent ^^iS d'acide car- 
bonique, par une moyenne entre io4 observations faites 
de jour et de nuit dans toutes les saisons , à quatre pieds 
au-dessus du sol^ à Chambeîsy. 

La plus grande quantité de ce gaz dans le volume d air 
précédent^ et dans cet emplacement, s'élève à 5,74 9 
le minimum est 3,i5. 

Je n'indique ces nombres que pour fournir des termes 
de comparaison aux observations multipliées que j'ai 
faites dans cette contrée ; car on verra qu'on ne peut 
pas déduire de ces données la quantité précise d'acide 
carbonique qui se trouve dans l'air atmosphérique en 
général. Trois années ne peuvent pas mieux servir à 
déterminer les moyennes constantes pour ce gaz , que 
s^ii s'agissait de la pluie , ou de quelques autres circon- 
stances atmosphériques. 

Influence de la pluie sur les variations de T acide 

carbonique atmosphérique. 

Une des causes qui influe le plus sur les variations de 
l'acide carbonique en différentes saisons , ou dans les 
mêmes saisons de différentes années , est l'humectation 
accidentelle du sol par les pluies qui diminuent proba- 
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blement ce gaz (i) , soit en Tabsorbànt , soit ëii lié tÂ 
sant absorber pat le terrain. 

Pôut juger de ^influence de là pluie , il faut compàrëF, 
en été ou en automne , une saiscm ou un moià de sëchli* 
resse , avec une saison ou tiii mois dans Tëtat pluviem^ j 
on obtiendrait des résultats insignifians si Ton se con- 
tentait de comparer deux ou trois jours consécutifs sani 
pluie, aVeci deujt où trôiâ jours plnvieui : la plilië li'âgît 
qnd lêntetHeùt ÀUr Tair ^ une foitè avcfrsé , apt^ fine 

• • ■ • -1 ■ 

(i) Je ne nri^occiipe ici que de Teffel prcfcfuil par les ptùu's 
prolongées ^ après leur ^éhéMtidA ÛnM le éôl ^ (sur je n'ai 
pas fail as^èz d^eiflériènèès ptitiT déleriiliner si Pefiét qnl 
s^opère pendant el immédialemenl apfès la chute d'iinè forte 
averse n^est pas une augmentation diacide carbonique i soii 
par le dépladertiént que Teau fait de ce gaz en pénétrani 
dans le terrain ^ soit par le déplacement des couches atmo- 
sphériques supérieures. Mes observations^ trop peu noni- 
breuses à ce sujet , indiquent cette augmentation. 

Un litre d^eau de pluie récente ^ qui ne troublait pas l'eati 
de chaux ^ m'a fourni, en été, par une heure d'ébulliiionj 
a0;5 centimètres cubes d'air, qui contenaient i3;46 centi- 
mètres cubes d'azofe, 6,^3 centimètres cubes d'oxigène et 
0,3 1 centimètres cubes d'acide carbonique. Le mélangeât 
Teau avec le terrain augmente l'absorption de ce dernier gaZ; 
soit parce que l'addition d'une petite qihintilé d'eau dans les 
corps poreux secè accroît leurs (itoultés de condenser cet 
acide (ainsi que je l'ai reconnu pour la magnési,e silicifére 
spongieuse), soit parce qu'il éprouve une plus grande pres- 
sion^ soit enfin parce qu'il trouve des ba^es (telles que les 
carbonates) auxquelles il se combine momentanément , sbiis 
iMnliuënce de l'eau. 
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Si^UoH iéehé, né paraît p^s diminuée îftitnckfiatetnétit 
r acide carboriiqtie . 

Lés exemples que je Vais donner de Teflet des pluies 
otTréûi dbs anomalies ; xnâis elles s'etpUqnent souvéht 
éii considéfAnt que là qnÂùtité diacide carbonique d^utl 
mois est subordonnée à celle des mois précédens. 

L'aciion des pluies ne parait pas pouvoir être bien 
appréciée en hiver et att printemps , dans le climat de 
Genève , parce qu'elle est modiâée par la congélation et 
par le dégel , qui produit uncf diminution d'acide , loré 
même qu'il ne toml^ pa$ de pluie. 

Mes observations sur ce gaz se rapportent ici k Thenre 
de midi 9 qui est celle où elles ont été les plus nooi- 
bixîtises ; ce moment n'a d'ailleurs aucune influence sur 
le résultat général. 

Lorsque je n'ai pu observer à Chambeisy les quan- 
tités de pluie indiquées dans le tableau suivant , je me 
Miis servi dç cellç qu'on obtient à Genùve pour la Biblio- 
thèque universelle'^ nos résultats à cet ^ard ne s'accor- 
dent pas toujours, quoique les emplacemens soient à la 
même hauteur et à trois quaris de lieue de distance , 
mais les différences ne sont pas assez grandes (i) pour 
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(1) J^en eieeple sàMoiil le ilidU dt* novembre t82^, oÂ 
Tbn a évalué^ ponr Genève ^ la <|nantilé d« plaie â 3i ^4 lign^f 
tandis qoe jVn ai trouvé 60,7 Ugn(i<8 ft Cb^rfibt^isjr . Cetré gratlde 
différence porte presqyé uitiquf*rtieflt sui- les ileiges da i^ ^ 
du 95 novembre^ pour lMc|Oell<^s on a eompté 9,8 d'eéu darts 
\ti prenfîer empHicenMDt , et 34,7 lignée dans lé seodnd ^ et 
elle tiètit à oe ifue la quantité d'esit a été évaluée y pour la 
Bibliothèque nnii^erseiée , pnr \é procédé ordînAitre^ en rédoi- 
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changer un effet qui doit avoiv lieu surtout entre des* 

quanlités de pluie qui conlrastent beaucoup entre elles. '\ 

La quaniilé moyenne de pluie qui tombe à Genève 
dans le cours d'une année , s'élève à ^jij millimèiiej 
par une moyenne de 32 années, {Bibliothèque univer^ % 
selle , t. XL. } 



Pluie en juin 1828. . lo milliinèlres. 

Quaniiie moyenne d'acide carbonique dans 10000 d'ai 



4^79 



Pluie eu juin iSïg 77 inilIimèEres. 

Quantité moyenne d acide carbonique dans 1 0000 d'air, 



Juillet. 

Pluie en juillet 1827 9 millimèlres. 

Quaniilé moyenne d'acide carbonique dans loooo d'air, 
& midi 5,18 



santla neige au douzième de soi 
danle, mêlée de pluie, fondait < 
formai! une couche dense et épi 
des traces dans nos campagnes , 



1 volume. Cetle neige abon- 
:n partie en lombani , et elle 
isse qui laissera iong-tempa 
par les arbres qu'elle a rom- 
Mon évalualion a éié faite par le poids de 
celle neige reçue dans un grand vase cylindrique , soît par la 
hauteur de l'eau dans ce cylindre , après la fonle de la neige. 
II est à désirer qu'on renonce au procédé de réduire cette 
dernière au douzième de son volume, puisqu'on s'expose i 
une erreur irès-variable, et qui peut indiquer une quaniilé 
d'eau quatre ou cinq fois moindre que sa valeur réelle. On . 
commet d'autres fois une erreur inverse. 
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Pluie en juillet 1828 178 milliméires. 

Quantité moyenne d'acide carbonique dans loooo d'air^ 
à midi % . • 4^56 

Pluie en juillet ^829 52 millimètres. 

Quantité moyenne diacide carbonique dans 10006 d'air, 
à midi .' • • 4;^^ 

Août. 

Pluie en août 1827 76 millimètres. 

Quantité moyenne d'acide carbonique dans 10000 d'air 
à midi. • ...••.......•.••....•. S^oi 

Pluie en août 1828 128 milliméires. 

Quantité moyenne d'acide carbonique dans loooo d'air^ 
à midi .••..•..... • 4^^^ 

Pluie en août 1629. 1 16 milliméires. 

Quantité moyenne d'acide carbonique dans loooo d'air^ 
à midi • • 3^8 

Septembre* 

Pluie en septembre 1827 3o millimètres. 

Quantité moyenne d'acide carbonique dans 10000 d'air^ 
à midi S|i 

Pluie en septembre 1828. 104 millimètres. 

Quantité moyenne d'acide carbonique dans 10000 d'air^ 
à midi. ...v.» 49^8 

Pluie en septembre 1829. 264 millimètres. 

Quantité moyenne d'acide carbonique dans 10000 d'air^ ' 
à midi , 3,67 

Octobre. 

Pluie en octobre 1828 7S millimètres. 

Quantité moyenne d'acide carbonique dans loooo d'air, 
à midi • •• 3,94 

Plaie en octobre 1 829 • . 1 1 3 millimètres. 

Quantité moyenne d'acide carbonique dans loooo d'air^ 
à midi 3; 75 

T. XLIT. 3 
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J\o\'c/fibrt. 

Pluie en novembre 1828. . • 81 millimèlres. 

Quuntilë moyenne d'acide carbonique dans loooo d'air, 
à midi : 4 ^ 1 > 

Plure éii novembre 1829. . . • • i38 millimèlres. 

Quanlilé moyenne d'acide carbonique dans joooo d'air, 
à midi • ^y'^} 

Déctmùre. 

Pluie en décembre 1828 . ...!...•. 9 millimètres. 

Quanlité moyenne d'acide carbonique dans 10000 d'air, 

à midi. .«i. i . . . • • 1 . . , . • 4; ' 4 

Pluie en décembre 1 829^ ^ 1 '..'... . 34 milfimelres. 
Quanlilo moyenne <l'acide carbonique.dans lOooo d'air, ; 
ù midi. . V '• .V» . . . i 3,72 

Le mois de juillet 1828^ a été «xtraordînaîrement plu- 
vieux , et sa quantité d'acide , quoique moindre que dans 
un mois de juillet très-isec, parait cependant plus grande 
qu'j^lle n'aurait du l'être d'après d'aurres résultats: mais 
le mois de juin ^ ayant été très-sec _, a influé sur Tacide 
du moiç s^iYAnt..La lortQ sécheresse du mois de juillet 
18*7 • a • influé • sur la -quantité oon&idérable d'acide du 
mois. d'août auivfûfe, qui 3. été plavieux. 

La propbrtîôù de cet dcidc se rapporté J)lus à l'hu- 
mecta lion prolongée cïù sol par les pluies , qu'à la quan- 
tité d'eau qu'elles y versent. -Un sol liumide diminue 
plus l'acide carbpnique ^ par refl*e^.,d;4\ne tasse tempe- 
vature», accompagnée de pluies faibles, mais répétées , 
que par rêttet môinërilarié d^iihe' quantité décuplé d'eau 
répandue dane'uwe* seule averjse» •. (^ ■- ^ 
- Il conviendra dé rècherchcir s'î' V'àh iio péul psis'pré- 
siimer d^s pluies prochaines lorsque l'acidq, carbonique, 
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après avoir augmente par la sécheresse , dîmÎDne pen- 
dant sa continuation ] car cette diminution peut indiquer 
Qu'elles existent déjà dans les côtitrées environnantes. 

De r Influence de la congélation du teirain sur racide 

carbonique atmosphérique. 

Les observations suivantes , qui 6ht été faites à Gham- 
beisy dans l'hiver de 1829 , indiquent que la gelée con- 
tinue du tert*ain augmente la proportion de l'acide car- 
bonique , et elles ofiFrênt une nouvelle preuve de l'in- 
fluence de la sécheresse du sol , pour augmenter cet 
acide. 

Dans le mois de décembre ( de 1828 ) , pendant lequel 
il n'est presque pas tombé de pluie , mai$ où le sol est 
resté très-humide par l'effet des brouillards et d'une tem- 
pérature qui n'excédait que peu celle de la congélation, 
la quantité d'acide carbonique de 10,000 parties d'air, a 
varié entre 3,85 et 49^59 <l^Qs ^x observations dejour^ 
et de nuit. 

Au commencement de janvier , le sol s'est couvert 
d'une légère couche de neige , et au bout de quinze joiits 
pendant lesquels le terrain a été constamment gelé , la 
quantité d'acide s'est élevée à 49^7 \ sur la fin dumob, 
le dégel est survenu, il a duré plusieurs jours , et l'acide 
s'est réduit alors à 49^7* ^^ commencement de février , 
la gelée continue a recommencé; au milieu du mois 
elle pénétrait dans le terrain (1) à huit pouces de pro- 

(i) Une gelée courte et superficielle, ou qui ne pénètre 
dans le terrain qu'à un pouce de profondeur, n'agit pas sur les 
variations de Tacide carbonique. 
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fuudeur, et la quantité diacide s'est élevë« alors à 4^5!» ; 
le dégel est survenu ensuite, et l'acide carbonique s'est 

* 

réduit à 3,66. La quantité de pluie ou de neige qui est 
tombée dans les mois de décembre , janvier et février, a 
été trop petite pour avoir influé sur les variations pré- 
cédentes. On voit que l'élévation de la température doit 
contribuer à augmenter l'acide carbonique pendant l'été , 
en accélérant le dessèchement du sol : on voit encore que 
l'excès de ce gaz , dans plusieurs de mes résultats pour 
cette saison , peut être accidentel, et qu'on trouvera pro- 
bablement plus d'acide carbonique dans les hivers des 
, contrées où le terrain est constamment gelé , que dans 
les hivers humides des climats tempérés. 

Gùz acide carbonique de l'air atmosphérique du lac 
Léman et de Tair de Chambeisy. 

L'air du lac a été pris à quatre pieds au-dessus de sa 
surface , à trois quarts de lieue de son extrémité méridio- 
nale , et dans le milieu de sa largeur, qui , dans cet 
emplacement , voisin deChambeisy^ à environ une demi- 
lieue. Ce lac est élevé de 3^2,4 mètres au-dessus de la 
mer. (Mesure de M. Roger, Bibliot. unis^ers. , vol. 38, 
pag. 52.) 
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Numéros et dates 

des 

observations^ 



N**i7el i8. -^ 29 décembre 1826, à 

midi 

25 el 26. — 22 mai 1 827, à midi . . . 
296! 3i. — 2 juillet, même année, à 

midi^ . ^ ,..,.... 

37 el 38. -~ 9 août , même année , à 

midi* 

44<^(4^- — 28 sepîembre , même 

année , à midi. . ^ 

5oet5i. — 19 janvier 1828, à midi. 
63 et 64* -~ 7 juillet; même année; 

à midi • « • • • 

71 6172. — 12 août; même année, 

à midi. 

74 et 75. — 26 août y même année; à 

midi.* 

85et86. — 26 septembre ; même 

année , à ipidi 

88 et 89. — 26 septembre ; à 8 heu- 
res^ du soir 

122 el 123. — 5 février 1829, à midi, 
1 3o et 1 3kl . — 7 mars , même année ; à 

midi . .....•• 

l38 et 139. — 18 avril , même année , 

à midi 

i(ji et 162.-— 7 juillet; même année, 

à 11 h. 7 du soir.. . . • . . 

i63et 164. — 8}uiUet; même année, 

à midi 

197 el 198. — i3 octobre, même an- 
née ; à midi 

19901 200. — i3ociob., mêmeannée, 
à 1 1 heures du soir. . . . 

Movennci 



Gaz 

acide 
carbonique, 

dans 
loooo d*air, 

à 
Chambeisy. 



4,21 
5,40 

5,'i3 

5;2I 

4^9» 



4;63 



Idem, 

sur 

le lac 

Léman. 



4,81 


4,4» 


4,08 


3,9ï 


4,22 


4,10 


4,'4 


3,20 


4>93 
4,45 


4,3o 
4,76 



3,85 

5,0 2 
5,78 
54a 

4,74 
4,46 



4,65 



4,29 


4,aa 


5,34 


5,1 


4,35 


4,08 


3,54 


3,42 


4,. 6 


3,68 


4,60 


4,39 
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Il rësuhe des observations précédentes y^ i^ que l'air ^ 
sur le lac , contient en général moins d'acide carbonique 
que l'air sur le terrain ; 2*? que ces deux airs éprouvent 
çn moyenne , à peu près les mêmes variations à l'égard 
de la saison , et à celui des ejQTets opposés de la nuit et 
dujour. 

On voit que l'influence des pluies, pour diminuer 
l'acide carbonîcpie sur le terrain , est confirmée par celle 
du lac dans un temps sec. 

On ne sera pas surpris que la différence moyenne de 
100 à 95, entre les quantités d'acide de cette station , et 
de celle de Cbambeisy , soit peu considérable ^ puisque 
la distance de ces deux emplacemens (qui sont en vue 
l'un de l'autre , et presqu'à la même hauteur ) n'est pas 
d'une demi-îieue : on doit s'attendre encore h trouver des 
anomalies 5 elles peuvent souvent dépendre de l'erreur 
des observations ; car la différence moyenne des résul- 
tats est comprise dans l'inégalité des produits que peut 
présenter une même espèce d'air , lorsqu'on se borne à 
dpux expériences. 

La différence générale qui se trouve entre l'almo- 
sphère du lac et celle de ces rives , est d'accord avec 
une expérience (i) que M. Vogel a faîte sur la mer Bal- 
tique ; il a jugé à l'œil que le carbonate de baryte qui 
s'est formé dans un ballon , était beaucoup moins abon- 
dant avec l'air pris à une lieue en mer , qu'avec relui du 
rivage ; mais ce résultat n'est accompagné d'aucun délail 
et d'aucune pesée qui en montrent l'exactitude 5 il sera 
sans doute constaté par des observations précises, qui 

rr 

^i) Journal (le Phannacic , \. m:, j^. /, (îi. 
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auront un grand lulérèt lors([u'elles seront faîies de jour 
et de nuit , en pleine mer. 

Il est^sans doîitç superflu d^ ajouter qu'on ne doit pas 
inférer d^ résultats à peu près semblables qu'offrent 
les moyenne^ des variations de l'acide carbonique sur le 
lacet àÇhambeisy,.qu'il ea soit .de wêlïMî à _un plus 
grand éloignement des rivages : on remarquera quo>la 
seule opération ( n^ 198 et 200) qui ait été faite dans 
un air parfaitement calme , indique , entre le jour et la 
nuit, ujcie variation moindre sur le lac que sur le terrain, 
et que les autres 'résultats ont été obtenus dans un air 
dont r#gilation , -quoique faible , a pu produire le mé- 
lange. d^ Tatmosp^ère du lac avec celle des terres ertvi- 
ronnanties. I^es expériences que j'ai rapportées ici sont 
surtout, importantes, parce qu'elles montrem que: les 
variations antérieures , et les suivantes, ne se bornent 
pas à celles qui ont lieu à une grande proximité de la 
terre végétale, soit à une distance de quatre ou cinq 
pieds. 

Gaz acide carbonique de Vair de Genève et de Vair 

de Chambeisy. * 

L'air de Genève a été pris dans une grande cour, rue 
de la Cité , à 19 mètres au-dessus du lac. L'air de Cham- 
beisy a .été recueilli en rase campagne , à très-peu près 
à la hauteur "précédente , et à i^3 mètre au-dessus du 
sol , ainsi (jue dans les autres observations. 
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Numéros et dotles 

dM 

obseryations. 



■^•^■■"p^ 



Ga» 

adde 
carbomqne, 

dans 
looood'alil 

Chambeisj*! 



Idem , 

a 
Gcnàro* 



N** 21 el 22.-12 fëvrier 1827, à midi. 
25. et 27.-!— 22 mai; même année « à 

midi 

29 et 3o. — 2 juillet y même annëe , 

à midi 

62 et 55. -r- 26 mai 1 728 , à midi. . • 
69 et 70« — g août ^ même annëe ^ 

à midi • 

120 et 121.-— 28 janvier i829yàmidi« 
1 24 et 1 25. -T- 1 9 ievTier, même année, 

à midi. • 

1 27 el 128. — 26 février, même a^nee^ 

à m^idi... .• 

i56eti37.«—<iQ avril; même année, 

à midi,. . •........•.; 

169 et 170. r—2â^ juillet, même année, 

à midi , . 

1 7 1 et 1 72* — 25. juillet ^ même année, 

à minuit .• 

182 et i85. -I- 4 septemb. , même an* 

née, à II heures du soir. 
184 et i85.r— 5 septemb., même an- 
née , à midi 

193 et 194. — !•' oct., même année. 

Il h. du soif. 

igSetigG. — 2 oct*}. même année, 
jfk midi 

Moyennes 



5,58 
5,40 
5,23 

4,55 
4,26 



4,57 



4,5» 
5,69 

6,65 
0,28 

4,7« 
4,27 



4,62 


4,82 


4,65 


5 


5,90 


4,45 


4,44 


4>93 


4.07 


3,85 


4,41 


4,59 


3,82 


4,ao 


4,>4 


4,25 


5,67 


4,o5 



4,68 



Ces expériences montrent, i^ que la quantité d'acide 
carbonique atmosphérique est plus grande , pendant le 
jour^ à la ville qu'à la campagne ; 2** que les variations 
4ç cet acide , relativement aux saisons, sont analogues. 



(40 

dans les deux stations ^ i^ que Tacide carbonique aug- 
mente plus (i), par rinfluence de la nuit , à la campa- 
gne qn^à la ville. 

Du Gaz acide carbonique atmosphérique sur les 

montagnes. 

JPexpose ici les résultats que j^ai obtenus à quatre pieds 
au-dessus du sol , sur les montagnes calcaires du Jura 
et de Salève, qui sont environ à trois lieues de Cham- 
bèisy, où Ton a fait des observations correspondantes. 
Ces montagnes bordent deux côtés de la plaine où Cham- 
beisy est situé. Le résultat obtenu simultanément au pied 
même de la montagne, a été à peu près le même qu'à 
Chambeisy. 

(i) Le 25 juillet 1829, par une exception très-rare en 
élé^ Taclde carbonique diurne a diminué dans un temps 
calme ^ pendant la nuit, à Chambeisy^ la diminution s'est 
opérée simultanément à lu ville , et elle y été plus grande 
parce que^ suivant la règle ^ Témanation nocturne de ce gaz 
était plus abondante à la campagne. Ce résultai été obtenu 
avec un ciel clair^ un air sec et chaud , la terre sèche et une 
nuit sans rosée; mais^ une heure après Pintroduction de 
l'air dans le ballon , le ciel s'est couvert de nuages, qui ont 
versé quelques gouttes de pluie. 



Non» des montsgiiea 
et époque. 
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It 



N" 3^ . Sommet de la Doic 
aojtiillei 1827, à midi. 

N' 3g . Grand SalÈvr-sur-Crevin, 
38 aoûl 18:17, è. midi. 

K''4o. HermitaRe(pelit Siilcve), 

a8 noÛL 1827, 

irois lieureu après midi. 

N'âo. Sommet de la IJàle, 
38 juin 1B28, ù midi. 



28 jmn )8ï8, 
trois heures après mid 

N°i47. Grand-Snlèv( 
aSmni 1829, à imdi 



N"i65. Colde la Faucille, 

sur le Jura, 
■ 4 jurllel 1829, 1 1 11. du aoir, 

\'' le^.Coldf iiiFaitcille, 
iS^ilkl, àri>idi. 



963 



Acide curboniq 
en voluine. 



^,74. Chambe 
4,8a. Chambe 

à midi: 

,Ra. Chambe 



4,46. Cl.nmI.e 
h midi. 



4,46. Chambe 



3,0;. Colong 



3,59. Cliambei 



4(i4' Chambe 
■uih.dïis. 



4,i:>.CI.;iinbpi 
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SuUe du tableau. 



N''I74. Col de la Faucille, 
7 août, à 1 1 h. du no'w, 

N" 176. Col de la Faucille, 
8 août; à midi. 

N« 189. Col de la Faucille, 
2g septembre; à 1 1 )i. du soir 

N** 190. Col de la Faucille, 
3o septembre, à midi. 



963 



3,69 



963 3,60 



,63 



963 



4,22 



S'jS 



3,87. CbanibeisY, 
à 1 1 11. du soir. 

3;2a, Chambeisy, 
à midi. 

■5,55. Cliainbeisy, 
a 1 1 h. du soir. 

3,ir).CIi.'iml)eisy, 
à inûii. 



On Voit 9 d'après ces résultats , que la quantité d'acide 
carbonique atmosphérique est plus grande sur les mon- 
tagnes, que dans la plaine. Cette différence peut être 
expliquée en considérant , 1° que la décomposition do 
cet acide s'opère principalement dans les couches infé- 
rieures où la végétation est plus abondante; 2° que ca 
gaz doit être plus absorbé par le terrain des plaines , où 
les eaux pluviales ont un moins prompt écoulement. 

La première observation ( qui offre seule une excep- 
tion aux résultats obtenus pendant le jour) a eu lieu 
par une sécheresse très-prolongée , et par un vent violent. 
La plus grande différence entre Tair de la plaine et: 
celui de la montagne , se rapporte à la dernière obser- 
vation ; elle a été faite dans un temps extraordinaire par 
Tabondance des pluies. 

L'air de la montagne présente un autre résultat remar- 
quable; c'est que la quantité diurne d'acide carbonique 
n'y est que peu ou poini augruonlér par linflnence de 
la nuit. 
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L^atmosphère des lieux élevés parait participer en gé- 
néral à la variation qui tient à la saison ou à Thumecta- 
tion du sol dans la plaine ; mais tous ces résultats doi- 
vent être subordonnés au degré d'élévation et à Tétendue 
souvent inconnue de Thumectation. 

Influence durent sur V acide carbonique atmosphérique^ 

pendant le jour. 

Pour trouver Finfluence dont il s*agit ici , j'ai comparé 
Jes quantités diurnes de ce gaz à Chambeisy , dans un 
air calme , et dans un air violemment agité. Cette com- 
paraison vla été faite que lorsque Tintervalle qui séparait 
2es deux circonstances n'excédait pas. treize jours : s'il 
sût été moiAdrey mes observations auraient été trop peu 
nombreuses ; s'il eût été plus grand , les résultats au- 
«"aient été trop influencés par la diflférence de la saison. 
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Variations de facide carbonii/ue par Vtffetdu ventypendant 

le jour, à Chanibeisy. 



Acide carbonique en volome , 

dans loooo d^air calme 

ou faiblement agité , 

à midi. 



Acide carbonique en yolmne , 
dans loooo d'air, 
(Mir un vent fort , 
à midi. 



X° 56.— 



56. 

1 lO. 

II. 

'49- 
i56. 

i6o. 

175. 

181. 

184. 

188. 

197-' 
2o5.- 

205.< 

219.. 

222. 



1 3 juin 1828. 49?^ 

1 4 octobre... 3^8 1 

> 5 décembre. f\,Q& 
27 décembre. ^^\Z 
•'25 mai 1829. 3^59 

•17 juin 3y8o 

3o juin 4^39 

8 aoûte. ... 3.22 

3i août 4;^^ 

• 5 septemb. • 3,82 
iQ septemb. . 3^37 
lô octobre « . 3,54 
2 novembre. 3,35 
2 novembre. 3^3$ 
2$ novembre. 3,43 
24 décembre. 5,56 
5o décembre. 5,66 

Moyenne., .. 5,76 



\« 58.— 



58. 

95. 
109. 
ii8.- 
i5i. 

l52. 

i58.. 

177.- 

186. 

201. 

201.- 

205. 

207.' 

22I.- 

221. • 



26 juin 1828. 5,09 
•i5 octobre. « 5,82 

• 2 décembre. 4;39 
3 1 décembre. ^,1^ 
5i mai 1829. ^>^^ 

• 7 juin .... 4;o4 

29 juin 4^1 

igaoûl 5;44 

19 août 5,44 

1 5 septemb.. 5,95 
i5,$eptemb. . 5,95 
26 octobre. . S», 76 
26 octobre. . 3,76 
29 octobre. . 4>^4 
17 novemb. . 5,4© 

20 décembre. 4;^^ 
26 décembre. 4»22 

Moyenne. . . . 3,98 



Ces résultats iiidiquent que la quantité diurne de Tacide 
carbonique dans la plaine en rase campagne, est aug- 
mentée oixlinairement par TefTet du vent ; mais que cette 
augmentation est trop petite pour qu'elle puisse être 
appréciée autrement que par un terme moyen entre plu- 
sieurs observations. Cet effet es l d'ailleurs vraisemblable, 
parce qu'il doit résulter du mélange des couches infé- 
rieures avec les supérieures , qui contiennent , en gêné- 
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rai, pendant le jour, une plus grande proportion 
ce gaz. 

Les anomalies doivent être surtout fréquentes dans ce 
genre de variation. L'augmentation diurne de Tacide car- 
bonique par le vent est probable diaprés la considération 
précédente, en la bornant aux couches supérieures , eta 
Tuniformité des inférieures; mais si on a égard aui 
influences accidentelles latérales , si la station de Tob- 
servateur est sèche tandis que la contrée voisine est inon- 
dée par les pluies , Taction du vent doit être soavent mo- 
difiée. 

Lç mélange des airs qui sont à la même hauteur s'opère 1 
plus promptemeut que celui des couches supérieures 
avec les inférieures , parce quel'air libre se meut le pins 
souvent à peu près horizontalement , ainsi qu'on le voit 
par la direction des nuages ; voila pourquoi une varia- 
tion aussi prompte que Test celle de l'acide carbonique 
entre la nuit et le jour , n'est que peu ou point sensible 
sur les montagnes, Candis qu'elle est considérable au 
milieu du lac , quoique la distance qui sépare cet empla- 
cement du terrain qui exhale ce gaz ^ soit plus grande 
que celle du sommet de la montagne à la plaine. Par la 
même raison , cette variation est nulle ou peu marquée 
à Genève 5 l'élévation des maisons y intercepte la circu- 
lation latérale de l'air de la campagne. 

Différentes quantités de gaz acide carbonique contenues 
dans r air pendant le jour et pendant la nuit, 

Ingcnhousz , qui a découvert , par des expériences en 
valses clos, que les plantes vertes forment deTacide car- 
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onique à robscurité, s'attendait à Irnnvor dans l'aîr 
bre une plus grande proporlioii de ce gaz pendant la 
uit que pendant le jour ] mais îl n'y aperçut aucune 
ifférence (i) , quoiqu'il fit ses recherches *dan9 les 
irconstances les plus propres à la faire observer. Les 
^sullats que j'ai obtenus à ce sujet sont exposés dans 
i tableau suivant : les exceptions y sont distinguées par 
ne étoile * ; lorsque je n^y ai pas fait mention de la pré- 
cnce du vent , Tair était calme ou faiblement agité. 

\inaùon.s du f^az acide carhotdquc atmosphérique , par 
l'effet du jour et de la nuit, à Chanibeixj\ 



Numéros et dateà 

des 

obseryations. 



Gaz acide 

carboDÎque 

en volume , 

dans io,ooa d^air, 

à midi- 



Gaz acide 

carbonique 

en YolûEue, 

dans 10,000 d'air, 

pendant la naît. 



(o« a5 et 28.-32 mai 1817. 

42 et 43. — Sseptcmlire. 
47 et 48. — 6 novembre. 
54 et 55. — 3i mai 1828. 
56 et 57. — 1 3 juin- •• • 

58 et 59; — 26 juin 

67 et 68 — I"' août» • • • 
74 et 77. — 26 août' • • • 

74 et 78. — 26 aoCit- • • • 
71 et 79. — 26 ota7 août 

82 et84> — 14 sepjtemb* 

85 et 88.-26 septemb. 

85 et 91. — 26 septemb. 

85 et 91 . — 26 et 27 sept. 



D,4 



• •••••• t 



5,25 : • • 
a,o6* • • 

4.5o. 

4.75.-.- 

3,09,* veut très* fort. 

4»09 

4>" ■ 



4,22. 

4,22 
4,22 

4,i4" 
4,14 






5,72, à onze heures 

du soir. 
5,62. 
4,54. 
482. 
5,4o. 

485 , v0Dt très-fort. 
5,6g. 
4,76, huit heures du 

du soir. 
4,60» minuit. 
5,74 9 trois heures et 

\ du matin. 
4^1 . onze heures du 

soir. 
4,93 , huit heures \ 

du soir. 

4'9^ ' onze heures , 

du soir. 
5,09, quatre heures 

du matin. 



vi Expcrieiiciui iur ii^vcgékiux- , vol. 11, p. 64« 
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Sitife du tableau des variations du gaz acide carbonique 

atmosphérique y etc. 



Numéits et dates 

des 

observations. 



Nm 93 et 94* — 14 oct. 1828. 

g6 et 97.-r-aa octobre. . 

xo3etio5. — 14 novemb. 
106 et 107. — ai nov» . • • 
m et lia. — 5 déoemb* 
ii4etii5.— aa déceinb* 
iioetiiy. — 27 décemb* 
ia6 bis. — 19 fév. 1829* 
i3aet i33. — la mars* • • 
i38et i4o. — 18 ayrii* • • 
144^^146. — 10 mai*«*> 
iSûetiSS.— laetii juin. 
iSlet i55.«-ia juin* • • • 
i56etï67.— 17 juin*»** 

160 et 159. — 3o et 39 juin 

i63eti6i.— 8et7 juillet 
168 et 166. — l5et i4)uil* 
i69eti7i. — a5 juillet** 
170 et 173.^ 8 et n août. 
17761178, — 19 août* • •• 
I7Q et 180. — aa août- • • 
10& et i8a.«-5 et 4 sept. • 
180 et 187, — 15 septemltt 
19a et 190. — 3oeta9sept. 
195 et 193. — a et i^'octs: 
197 et 199. — 13 octobre, 
aoi et aoa. — a6 octobre. 
ao3 et aoi. -- 29 octobre. 
aoSetaoo. — a novemb. 
ao7 et 308. — 17 novemb. 
ao9et a 10. — a5 uôvemb. 
aiietaïa. — 3 décemb. 
ai3etai4> — 7 décemb. 
ii6.— 10 



Gaz acide 

carbonique p 

en volume , 

dans 10,000 d^air, 

à midi. 



3 , 8 1 >'*' vent très-fort • 
i»^o 



Gaz acide 

carbonique 

en volome. 

dans 10,000 dVôr, 

pendant la nwL 




....%. 



aiSetai 



décemb. 



,35* 

,44.* 
3,aa- 

3,44- 
3,85* 

3,8a* < 

3,95,* vent très-fort. 

3,i5 

3,67 

3,5j[ 

3,70 , * vent fort- • 
4,04 , * vent fort* • • 

3,35.* 

3,40, vent très -fort* 

3,43. ♦ 

3, 



3,58,*onze h. du soir, 
vent très-fort 

4*49* onze heures do 

soir. 
f5i. 
4,3o. 
5,9a.* 
,a5. * 

>09 * 
,70.* 

4»8«'. 

3,Q0,*vent médiocre. 
>o3. 

4?» pluie. 

lao. 

,3o, vcDt mëdiocre, 
Il b. du soir. 

4.67, vent médiocre , 
pluie. 

5,35. 



4,14. • 
4,07. « 



ai7etai8. — 18 décemb. 
ai9et aao. — a4 déeemb. 
aaa et aa3. — 3o décemb. 
a 14 et aa5— 3 janv. 1 83o. 

Moyennes 




3»94 , vent fort. 
*,3a. 

,4'« 
,ai.* 

3,55. 

3,77. ♦ 

3.39 , vent fort. 
3,3». * 

3,63 , vent très-fort. 

3.40. ♦ 
3,70. 
3,73. 

3.75. • 
3,96.- 

3>77- 
4,02. 

3.76. * 



i,3a. 
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D*après ces observations , Tair contient en général, dans 
la plaine en rase campagne , plus d'acide carbonique 
pendant la nuit que pendant le jour. Cette variation s'af- 
faiblit beaucoup en hiver; elle y disparaît souvent, et 
elle s'y trouve rarement indépendante des erreurs du pro- 
cédé; mais quelques résultats montrent qu'elle s'opère 
dans cette saison , même lorsque la terre est couverte 
d'une épaisse couche de neige , et que la température est 
à plusieurs degrés au-dessous de la congélation. 

La plupart de mes expériences , pendant la nuit, ont 
été faites à onze heures ; mais la variation dont il s'agit 
est d^à très-prononcée en été à huit heures du soir. Le 
maximum delà quantité d'acide, dans vingt-quatre heures, 
a lieu sur la fin de la nuit , et le minimum ,. dans le mi- 
lieu du jour. La plus grande augmentation nocturne de 
ce gaz s^est élevée au tiers de sa quantité diurne. 

Les changemens les plus considérables ou les plus 
prompts s'ppèrent entre la fin de la nuit et les premières 
heures du Jour, et entre quatre heures et huit heures du 
soir ; ceux qui sont compris entre neuf heures du matin 
et trois heures après midi , peuvent se confondre avec les 
erreurs de* l'expérience.* 

L'obscurcissement du soleil par les nuages n'empêche 
pas que l'augmentation nocturne de l'acide carbonique 
ne puisse être observée ; elle a eu lieu pendant des pluies 
légères et perpétuelles, et lorsque la terre est gorgée d'eau 
après des pluies prolongées ; l'augmentation est seule- 
ment 4noins grande dans ces circonstances. 

Quoique cette variation s'opère sans qu'il y ait de rosée, 
les plus grands accroissemens de l'acide carbonique 

T. XLIV. 4 
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ont été observés lorsqu'elle était très-abondante , et que 
la chaleur du jour contrastait beaucoup avec la fraîcheur 
de la nuit. 

Une vive agitation dans Tair diminue ou fait dispa- 
raître entièrement la variation dont il s^agit \ voyez les 
numéros 58 et 5g, g3 et 94, i38 et i4o, 186 et 187, aoi 
et 202 , 2o3 et ao4* Cet effet , qui peut dépendre en par- 
tie du mélange des couches supérieures avec les infé- 
rieures , indique qu'elle n'existe pas à une très-grande 
élévation. 

La différence générale entre les quantités d'acide du 
jour et de la nuit, s'explique facilement par la végéta- 
tion qui ne décompose qu'à la lumière ce gaz que mille 
agens divers, et surtout la terre végétale, forment conti- 
nuellement : on conçoit comment cette variation peut 
s'affaiblir ou disparaître par lèvent et pendant l'hiver*, 
mais elle a été soumise (le 1 4 et le 25 juillet de l'ann&î 
182g, numéros 166 et 171) à des exceptions qui ne 
tenaient ni à la saison, ni à l'agitation de l'air ^ elles 
étaient l'effet d'une cause générale , car elles ont eu lieu 
simultanément dans des emplacemens éloignés les uns 
des autres. La sécheresse de l'air qui , dans Tun de ces 
cas , a été plus grande pendant la nuit que pendant le 
jour , parait être une circonstance ordinaire de ces irré- 
gularités , et elle suffit pour affaiblir la force végétative^ 
et par conséquent la variation dont il s'agit, mais non 
pas pour la faire disparaître entièrement. Comme on 
voit, dans ces exceptions, que non^seulement l'acide car- 
bonique n'augmente pas pendant la nuit , mais qu'il 7 
diminue , nous devons admettre qu'une action indépen- 
dante de la végétation contribue à détruire ce gaz; nous 
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y sommes condaits encore 'en considérant que sa propor^* 
lion est souvent moindre en hiver , et que la variation 
diurne se fait apercevoir quelquefois dans cette saison , 
lorsque la végétation n^a point d^actîvîté. Nous allons 
rechercher quel est cet agent , et sMl ne se trouve pas 
dans Télectricité qui décompose l'acide carbonique , et 
qui se manifeste principalement par un temps sec. 

Dans la nuit du 2 novembre 1829, pendant laquelle 
l'augmentation de Tacide carbonique n'avait pas lieu par 
un temps calme , on ne pouvait pas placer en plein air 
le ballon sur la tresse de paille qui le soutenait^ sans 
qu'elle en fit jaillir une vive lumière ^ il en était de 
même lorsqu'on le touchait avec la main. Cet effet , qui 
ne s'était pas encore produit , même dans un air plus 
sec que celui dont je m'occupe, m'engagea à rechercher 
l'électricité atmosphérique avec l'électromètre de mon 
pèrOk ( Voyage dans les Alpes, S 79^* ) ^^^ boules de 
cet instrument divergèrent de deux lignes , à une hauteur 
de cinq pieds : cet écartement qui , d'après l'emplace- 
ment et l'heure de l'observation , indiquait une forte 
électricité, est éloigné de montrer l'influence de ce 
fluide dans mes recherches^ mais si l'on compare la 
marche connue et générale de l'électricité atmosphéri- 
que avec les variations de l'acide carbonique , il est dif- 
ficile de ne pas être frappé de la coïncidence de ces deux 
fonctions , et de ne pas admettre que la quantit^vde ce 
gaz en rase campagne est en raison inverse de cette élec- 
tricité, en exceptant les cas où la diminutioffde l'acide 
est due évidemment à son absorption par l'eau. Pour 
^ fiiire ce rapprochement , il suffit de citer les observations 
suivantes qui se rapportent k un ciel serein : 
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1^. L'électricité atmosphérique est plus forte pendant 
le. jour que pendant la nuit (i) ; 

Q,"*. L'électricité est plus forte en hiver qu'en été (a) \ 

3®. U est beaucoup plus rare de trouver de rélectri- 
cité dans les nuits d'été que dans les nuits d'hiver (3); 

4^. L^ électricité est moins forte sur les montagnes que 
dans la plaine (4) ; 

5®. Les vents violens diminuent ordinairement Tm- 
tensité de l'électricité atmosphérique (5). 

Les trois premiers résultats qui tiennent à la saison , 
à la nuit et au jour ^ peuvent être attribuée en partie àla 
vapeur aqueuse qui , étant abondante pendant F^té et 
pendant la nuit, détruit l'isolement de l'électrofnètre , et 
y rend l'électricité moins sensible, quoiqu'elle n^adt 
peut-^tre pas varié ; mais il convient de s'en rapporter 
aux indications de cet instrument , en considérant que , 
dans nos laboratoires , l'acide carbonique est décom- 
posé (6) seulement par scintillation > et que la sécheresse 

(i) LeMonnier, Mémoires de rAcadéiiiie^ année i^Ss. 
«-«Beccaria, Elettricita terrestre atmospherica ^ § 1087. — 
De Saussure , Voyages dans les Alpes , § 8o3. 

(2) De Saussure, Voyages ^ ibid. 

(3) Ëeccaria, § 1090. 

(4) De Saussure , Voyages , § 2o55. 

(5) Bcccaria, § iia4. — De Saussure, Voyages, § 801. 

(6) Les résultais de celte décomposition sont , comme on 
le sait, Poxigcne et Toxide de carbone. Je dirai, à cette 
occasion , que , en faisant détoner, d'une part , rhydrogène 
avec Toxigène pur en excès, et, d'autre part, Thydrogéne 



de Pair contribue éminemment à augmenter cet effet. 
La scintillation de Tair atmosphérique est insensible^ 
mai&les molécules imperceptibles qui y sont suspendues 
ne doivent-^Ues pas produire , par leur collision , des 
efiets électriques et lumineux qui sont proportionnés à 
leur volume , et qui sont évidens dans un air sec , par 
le frottoment de tant d'autres corps? 

Il résulte , des considérations précédentes , que les 
influences de la végétation , de^la température et de Thu- 
midité du sol , sont insuffisantes pour rendre raison de 
quelques-unes des variations de l'acide carbonique en 
rase campagne 9 et qu'elles s'expliquent d'une manière 
satisfaisante , en ajoutan,t à ces influences celles qu'il doit 
éprouver par l'électricité atmosphérique. 

Ox^ n'a pas encore observé que l'acide carbonique 
agisse sur l'économie animale par des variations aussi 
restreintes que les précédentes , et Ton pourrait croire 

V 

avec Toxigéne el Tair, privé d'acide carbonique ^ on trouve ^ 
par là différence des produits de ces deux ppéralions (car la 
combustion de rhydrogène inodore et réputé pur, fournit de 
Pacide carbonique) 5 on trouve ^ dis-je, que 2000 parlies^d'air^^ 
privé d'acide ^ fournissent en oiO)^enne, par la combustion ^ 
préft d'une partie , ou 0^94 p. d'acide carbonique. Ce résultat^ 
qui indique l'existence des gaz irmammables carbonés, dans 
l'air ^ y rend l'existence de Toxide de carbone plus probable 
qii'^elle ne Fêtait auparavant. Les opérations dont il s'agit 
ont été multipliées et faites avec soin sur une grande échelle^ 
mais elles exigent de longues manipulations et trop de détails 
pour que je les décrive ici. L'eudiométrie atmosphérique ne 
peut être utile qu'en la fondant sur des observations minu- 
tieuses^ et elle est encore une scieiice à créer. 
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qu*elles ne méritent pas , à d'autres égards, de fixemotre 
attention ^ mais si Ton considère qu'elles fournissent k la 
météorologie une nouvelle source d'obserrations , et 
qu'elles font connaître la progression du mélange des 
couches atmosphériques ; si l'on admet que cet acidli , 
malgré sa petite proportion dans l'air , est un des prin* 
cipaux alimens des végétaux , et que sa disparition plus 
ou moins grande pendant le jour peut être subordonnée 
en partie à leur nutrition ; si l'on trouve que les pro- 
portions de l'acide carbonique se rapportent à la nature 
du terrain , à son degré d'humidité , et par conséquent 
à la salubrité du climat ; si l'on reconnaît enfin que ces 
observations sont , quant à présent , les seules qui signar 
lent de la variété dans la composition de l'atmosphère 
considiérée dans l'état sec , et que celte variété elle-même 
présente enjgénéral de la régularité , on leur accordera 
une importance qu'elles étaient loin d'annoncer. 

EÉSUMÉ. 

Les variations que j'ai observées dans l'acide carbo- 
nique atmosphérique en rase campagne sont dues à deux 
causes principales : 

I®. Aux changemens qu'éprouve le sol , soit par son 
humectation qui soustrait ce gaz , soit par la sécheresse 
qui le développe ) 

a^. Aux influences opposées de la nuit et du jour , ou 
de l'obscurité qui augmente , et de la lumière qui dimi- 
nue la proportion de cet acide. 

Les couches atmosphériques supérieures contiennent 
plus d'acide carbonique que les inférieures. 

La variation de ce gaz , par l'effet opposé du jour et 
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de la nuii , n'est que peu on point sensible dans les 
conches supérieures *, elles paraissent participer plus for- 
tement à làlmriation moins brusque qui s'opère par Thu- 
mectatidÉ générale du sol dans les couches inférieures. 

La Tariation relative au jour et à la nuit est peu pro- 
noncée dans les rues de Genève; mais elle est consi- 
dérable sur le lac adjacent, qui n'offre aucun obstacle à la 
circulation latérale de Tair de la campagne. 

Un vent violent augmente ordinairement pendant le 
jour Tacide carbonique dans les couches atmosphériques 
inférieures , et il y détruit , en tout ou en partie , Taug- 
mentation que ce ga:& éprouve, dans* un temps calme,, 
par Tinfluence de la nuit. 



Sur le Poids atomique du TiUf/te. 

Par M' Henri Kosb. 

Lorsque^ il 7 a déjà long-temps, je déduisis le poids 
atomique du titane , de la composition du sulfure de 
titane , je n'avais aucun moyen de reconnaître si le sul- 
fure dont je me servais était absolument exempt d'acide 
titanique à l'état de mélange. Il est vrai que l'éclat mé- 
tallique parfait de ce composé m'avait déterminé à comp- 
ter sur le poids atomique du titane que j'en avais déduit; 
mais cependant j'avais fait la remarque qu'il était pos- 
sible que le sulfure de titane contint de l'acide titanique^ 
et que , moins il en contiendrait , plus grande serait sa 
perte de poids par la calcination : c'est par ce motif que 
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je D*avais pas pris la moyenne des résultats que m'avait 
fournis Tanalyse du sulfure de titane , et que j'avais 
r^ardë comme plus exact celui qui indiqtuit unQ plus 
grande quantité d^oxigène dans Tacide titaniqim. 

Plus tard , je me convainquis cependant que le sul- 
fure de titane , quoique avec un éclat parfaitement mé- 
tallique , pouvait se trouver mêlé à une quantité notable 
d'acide titanique. Je fis passer du chlore sec sur un sul- 
fure de cette nature, et j^obtins un composé solide, très- 
volatil , de couleur jaune , de chlorure de soufre et de 
chlorure de titane^ qui se liquéfia à une douce chaleur; 
mais il était resté de Tacide titanique. Or , comme dans 
cette expérience on avait eu soin d'exclure tout accès i 
l'air , l'acide titanique n'avait pu se former, et il devait 
nécessairement préexister dans le sulfure. 

En décomposant par l'eau le produit obtenu , il eut été 
possible d'en déduire la quantité d'oxigène contenu dans 
Tacide titanique ; mais les résultats n'étant pas d'accord , 
j'ai eu recours au chlorure de titane, qui m'en a donné 
de très-satisfaisans. 

Le chlorure de titane que j'ai employé avait été obtenu 
en traitant un mélange d'acide titanique et de charbon 
par le chlore^ et , au moyen de rectifications faites avec 
ftoin , je l'avais débarrassé du chlore qu'il pouvait con- 
tenir mélangé ou dissous. Ces rectifications avaient été 
faites les unes sur le mercure, les autres sur le potassium 
qui n'attaque pas le chlorure de titane à la température 
de son ébullition. Le chlorure qui m'a servi avait été 
distillé quatre à cinq fois ^ il était clair comme de l'eau, 
i;t ne laissait pas apercevoir la moindre trace de chlore 
en se décomposant dans l'eau. 
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Une quantité connue de chlorure de titane , qui avait 
été pesée dans une petite ampoule de verre , a été mêlée 
avec de l'eau en brisant Tampoule sous ce liquide. L'ac- 
tion a été très- vive , et^ en raison de l'élévation de tem- 
pérature , la dissolution est devenue un peu laiteuse, ce 
qui n'arrive pas lorsque le chlorure est exposé dans un 
appareil à de l'air humkie , dont il absorbe peu à peu 
l'humidité; on obtient une dissolution transparente, parce 
qu'il n'y a pas élévi^tion de température. Quelque temps 
après , la dissolution laiteuse a été étendue d'une nou- 
velle quantité d'eau , et l'acide tilanique précipité par 
l'ammoniaque , dont il faut éviter avec soin un trop grand 
excès. Avant de filtrer , on a exposé le tout à une douce 
température pour volatiliser l'ammoniaque libre. 

Le liquide séparé de l'acide titanique a été mêlé avec 
de l'acide nitrique , et ensuite avec une dissolution d'ar- 
gent pour déterminer la quantité de chlore. Cette ma- 
nière de procéder est préférable à celle dans laquelle on 
précipiterait d'abord le chlore par Toxide d'argent , et 
ensuite l'acide titanique , lors même que la dissolution 
du chlorure de titane serait parfaitement transparente ; 
car il pourrait facilement se précipiter du titanate d'ar- 
gent avec le chlorure d'argent. 

Voici le résultat de cinq expériences : 



Ordre . 
des 
expériences. 



Quantité • 
de chlorure employée. 



I. 
n. 
m. 

IV. 

V. 



0,88 5 gr. 
a, 6365 
1,7157 
3,0455 

2,44^3 



Acide titanique 
obtenu. 



Chlorure d'argent 
obtenu. 



0^379 gr. 


2,661 gr. 


1,120 


7^954 


0,782 


5,17a 


I,i522 


9^198 


i,o56 


7,372 



I 
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Si Ton calcole d'après cela le chlore qae contient k 
chlorure de titane , on obtient pour cent les proportiom 
suivantes: 74^I8 ; 744^ ; 'ji^^'J 5 'j^y^^ » 74*53. 

En négligeant le résultat de la première expérience , 
parce qu'on avait pris une trop petite quantité de matière, 
et prenant la moyenne des quatre autres , on a les nom- 
bres suivans pour la composition du chlorure de titane : 

Chlore 74>46 ? 

Titane ^^5^5^. 

ioo,oo* 

Mais , comme 7494^ ^^ chlore correspondent k i6,8a 
d^oxigène , Tacide titanique doit contenir 3g,7 1 pour 
loo d'oxigène. 

On obtient des résultats moins concordans , en calcu- 
lant la quantité d'oxigène de Facide titanique par Taugmen- 
tation de poids que Ton trouve, en réunissant le poids du 
chlore à celui de Tacide titanique obtenu dans les cinq 
expériences précédentes. On obtient ainsi les résultats 
suivans : 

4^,82; 4^48) 42^66 -, 43,4^ 5 43537. 

En prenant la moyenne des trois premiers qui s'ac- 
cordent le mieux , on a 4^9 ^^ pour cent d'oxigène dans 
Tacide titanique ; quantité qui serait augmentée de i,^i 
si Ton prenait la moyenne des cinq expériences. Mais^ 
comme Tacide titanique , après avoir été calciné , ne peut 
être pesé avec beaucoup d'exactitude , et qu'il attire Thu- 
midité au bout de .quelque temps , il vaut incontesta- 
blement mieux prendre pour base du calcul du poids 
atomique du titane , les nombres ci-dessus qui ont été 
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obtenus d'après les poids atomiques du chlore et de 
Toxigène. 

Dumas a cherché » il y a quelque temps , à déterminer 
la densité de la yilpeur du chlorure de titane (i) ; il Ta 
trouvée de 6,836, celle de l'air étant prise pour unité. 
Si Ton en déduit la composition du chlorure de titane et 
de Tacide titanique , on obtiendra les résultats suivans : 

^i_, j . f chlore.... 71,461. 

Chlorure de titane. . . i . o r*» 

i titane 20,609. 

. .1 . . f oxicène... 36,i3o. 
Acide mamque { ^.^«^ g3 8^^ 

D'après ces données , le poids atomique du titane serait 
353,554, tandis que, par mes expériences, il est 3o3,686. 
Je n'ai pu découvrir d'où venait la différence de mes 
expériences à celles de Dumas ^ mais je chercherai & dé- 
terminer le poids atomique du titane par plusieurs autres 
analyses de composés de titane que j'ai aussi formés , 
et dont je v«is m'occuper. 

{Annalen der Physik, xv. i45. ) 



(i) Annales de Chimie, t. xxxiii; p. 388. 
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Analyse expérimentale et théorique des phéno^ 
mènes physiologiques produits par V électricité 
sur la grenouille ; avec un agpendice sur la 
nature du tétanos et de la paralysie p et sur les 
moyens de traiter ces deux maladies par V élec- 
tricité. 



Par m. Léopold Nobili de Reggio. 
( 1*' novembre 1829.) — > Traduit de rilalien. 

Il y a d^à plus de trente années que Ton tonrmente 
les grenouilles avec Félectricité , et les phénomènes 
qu'elles offirent continuent encore à exciter rétonnement 
d'un observateur attentif. Il 7 a dans ces phénomènes 
plusieurs choses remarquables \ mais il semble que les 
physiciens ne se soient arrêtés longuement que sur une 
seule, les secousses que Tanimal éprouve soit quand on 
ferme , soit quand on ouvre le circuit. Ce fait , dont la 
connaissance remonte aux premiers temps du galvanisme, 
a plusieurs fois exercé leur sagacité \ mais aucun ne l'a 
étudié avec autant de soin et de finesse que M. Marianini. 
Ce physicien distingué a , en dernier lieu , sgouté à la 
première observation du fait , certains résultats qui mé- 
ritent une attention particulière , et intéressent également 
la physique et la physiologie. 

A Toccasion de mon travail sur la sensibilité relative de 
la grenouille et de mon multiplicateur à deux aiguilles (i), 

^r Bîhi. ujxîs . , î. wxviï . p. 10. ^ Annales de Chimie 
ci di. Physiqu , î. s.x\\ui. p, a -'5 
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j'eus lieu d'observer maintes et maintes fois les circon- 
stances singulières qui accompagnent les contractions de 
Fanimal^ et, frappé des anomalies nombreuses que Ton 
rencontre dans ce genre d'observations, j'entrepris dès* 
lors une série d'expériences pour chercher à en découvrir 
la clef. Ce travail resta suspendu par dififérens motifs 
qu'il serait inutile d'indiquer , et dans rintervalle parut 
l'intéressant Mémoire de M. Marianini (i). J'étais dqjà 
familiarisé avec ce sujet. Cependant les résultats de ce 
physicien me frappèrent vivement, et m'excitèrent à con- 
tinuer de suite la série de mes premières observations* 
Les recherches de M. Marianini rentrent dans quelques- 
unes des miennes devenues désormais inutiles. Les autres, 
et c'est la plus grande partie , m'appartiennent exclusi- 
yement, et offrent peut-être un intérêt plus grand à rai- 
son des conséquences particulières que j'en déduis. Je 
commence par exposer les conclusions de M. Marianini : 
cette marche me semble la meilleure. 

Conclusions de M. Marianini. 

a 1®. Les principes sur lesquels repose jusqu'ici la 
théorie des appareils voltaïques ne nous autorisent pas à 
admettre dans ces appareils un reflux d'électricité au mo- 
ment où l'on interrompt le circuit. 

« 2°. Quand ce reflux aurait lieu, la secousse qu'éprouve 
l'animal au moment où il cesse de faire partie du circuit , 
ne pourrait lui être attribuée. 

« 3°«. Les deux sortes de contractions produites dans 
les muscles par l'électricité, savoir, les contractions 

(î) Annales de Chimie et de Physique y I. xl, p. 225. 
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idiopathiques et les contractions sympathiques méritetil 
d*èlre distinguées Tune de Tautre , en ce que les premières 
ont lieu , quelle que soit la direction suivant laquelle le 
courant pénètre les muscles^ et les secondes alors setJe 
ment que le courant parcourt les nerfs dans le sens de leur 
ramification. 

(( 4^* L'agitation que les animaux éprouvent quand 
ils cessent subitement de faire partie d'un circuit élec- 
trique , provient de ce que l'électricité , quand elle se 
meut dans les nerfs en sens contraire de leur ramifica- 
lion j fait naître une secousse à l'instant où elle cesse d'y 
pénétrer, et non pas lorsque la circulation s'établit. 

« 5^. Quand le fluide électrique pénètre les nerfs 
en sens contraire de leur ramification , au lieu d'occa- 
sionerune contraction, c'est une sensation qu'il produit. 

« 6. L'animal éprouve une sensation au moment on 
Ton interrompt un courant électrique^ qui parcourt le 
uerf dans le sens de sa ramification. » 

Ces i^sultats ont tou^ un certain degré d'importance. 
Les deux derniers sont particulièrement intéressans, et 
m'ont servi de point de mire dans la continuation de mes 
anciennes recherches. 

M. Marianini prépare une grenouille de manière à ce 
que les membres inférieurs , jambes et cuisses , resiut 
attachés au tronc par un des nerfs cruraux, ou par tous les 
deux , en ayant soin de ne pas écorcher l'animal et d'en- 
dommager le moins possible les viscères. Il place la gre- 
nouille ainsi préparée dans le circuit « et observe ce qui 
arrive quand le courant va des pieds à la tète , c'est-i- 
dire , eu sens contraire de la ramification du système 
•eux qui part du cerveau. Le fait observé eousisle ta 
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ce que les membres inférieurs se contractent quand on 
rompt le circuit; tandis qu'à Tiustant où on Tétablit , 
ces parties restent tranquilles , les parties supérieures dong 
nant^ au contraire, des signes d'affection^ de douleur. 
Quand le courant parcourt les nerfs dans le sens de leur 
ramification , on obtient des phénomènes inverses , la 
contraction des membres inférieurs , au moment où le 
circuit est fermé , et la sensation douloureuse aux parties 
supérieures à Tinstant où il est rompu. 

J'ai répété plusieurs fois cette expérience , et bien que 
j'aie trouvé un assez grand nombre d'individus qui ont 
manifesté des signes de douleur tant à la rupture qu'à 
l'établissement du circuit , cependant la plupart m'ont 
offert le fait tel que le décrit M. Marianini. Je me plais 
à rendre justice à un aussi habile observateur; mais je 
dois remarquer que, toutes les fois que j'ai placé dans le 
circuit la seule partie supérieure de la grenouille, en ap- 
pliquant les deux fils conducteurs , positif et négatif, de 
la pile , sur deux points quelconques du dos ou du ventre 
de l'animal , j'ai toujours vu se renouveler les signes de 
douleur dont parle M. Marianini. J'ajoute que, dans ce 
cas , ces signes sont plus prononcés que dans l'autre dis- 
position , et qu'ils se manifestent à l'établissement du 
circuit, quelleque soit la direction du couran^C'est alors 
dans le muscle que se décharge le flux d'électricité; il ne 
suit aucun chemin régulier relativement au système ner- 
veux ; cependant l'animal donne les signes les plus évi- 
dens de douleur ; les contorsions , les angoisses , le mou- 
vement d'ouvrir et de fermer les yeux , une sorte de 
cri , etc. Dans ce cas, dirons-nous, la greikouille souffre 
non par le nerf qui propage cette sensation , mais à cause 
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des contractions ordinaires du muscle; aucun des yiscères 
nobles ne peut rester étranger à la violence de ces mou- 
yemens; tous en ressentent plus ou moins rinfluence, 
et chacun la manifeste de la manière qui lui est propre. 
Il restera toujours , j^en conviens, à expliquer comment 
les contractions ordinaires naissent tantôt quand on ferme, 
tantôt quand on ouvre le circuit ; mais Tignorance où 
l'on est sur la cause de ces alternatives , ne diminue pas 
le danger d'attribuer au nerf des fonctions qui ne sont 
pas les siennes , en le chargeant , dans des circonstances 
données ; de propager une sensation douloureuse ; car, 
dans les expériences de M. Marianini , tout le corps de 
la grenouille fait partie du circuit , et il suffit que les 
muscles du corps se contractent , pour qu'elle ait à en 
souffrir cruellement. 

Pour lever toute difficulté , il fallait, je crois, opérer 
sur le nerf seul. C'est un fait bien constaté, que quand 
on n'interpose dans le circuit qu'une portion du nerf 
crural , les membres inférieurs de la grenouille s^agitent 
tantôt à l'établissement , tantôt à l'interruption du cir- 
cuit, selon que le courant va dans un sens ou dans l'autre. 
Dans cette disposition , les membres inférieurs sont hors 
du circuit ] et, s'ils s'agitent , cela ne peut venir que du 
nerf qui ^ fç§ppé par le courant , transmet è ses rameaux 
plus éloignés la secousse qu'il a reçue ; mais , dans 
ce cas , qu'arrive-t-il aux membres supérieurs de l'ani- 
mal? absolument rien», si l'expérience est bien £aite, 
c'est-à-dire de manière à ce que le nerf seul fasse partie 
du circuit. Il n'y a donc-, à ce qu'il me semble, aucune 
sorte de propagation du côté de la tête ou, s'il y ena^ 
elle est de telle nature que la grenouille ne la manifeste 
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par aucun signe extérieur. Pour que les parties supé- 
rieures se contractent et offrent des symptôknes de dou- 
leur , il faut qu'elles se trouvent dans le circuit même ; 
alors le courant agit sur les nerfs à la manière ordinaire, 
et les contractions qui en dérivent sont accompagnées de 
spasmes et d'angoisses, parce que ces mouvemens se com.- 
muniquent aux viscères les plus sensibles. 

Du reste , pour pénétrer plus avant dans ce sujet , il 
faut analyser avec soin les phénomènes que présente le 
nerf sous Faction de l'électricité. Ces phénomènes s'af- 
faiblissent à mesure que l'excitabilité naturelle du nerf 
diminue. Les physiciens se sont bornés jusqu'ici à dis- 
tinguer deux états : l'un de grande excitabilité , dans 
lequel la grenouille s'agite tant à l'établissement qu'à la 
rupture du circuit; le seconà di excitabilité affaiblie^ 
dans lequel les contractions ne se manifestent plus qu'à 
l'un ou à' l'autre de ces deux instans. A force d'expé- 
riences sur plus d'une centaine d'individus , j'ai reconnu 
la nécessité de distinguer cinq états différens. 

Pour découvrir complètement la loi du phénomène , 
il se présente à chaque instant quatre observations à faire. 
En effet , le courant peut pénétrer dans le nerf suivant 
deux directions différentes , et pour chacune de ces direc- 
tions^ il faut observer ce qui arrive à l'instant où l'on 
ferme et à l'instant où l'on interrompt le circuit. Cha- 
cune de ces observations est bien distincte. Pour abréger 
et éviter en même temps toute confusion, nous appelle- 
rons toujours courant direct celui qui ira de la tête aux 
pieds de l'animal, en parcourant les nerfs dans le sens de 
leur ramification; courant inx^erse , celui qui ira des pieds 
à la tête dans un sens contraire par rapport à cette ramifi- 

T. XLIV. 5 
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cation. Nous indiquerons ensuite la circonstance queTon 
ferme ou que Ton ouvre le circuit par deux mots seu- 
lement , enfermant , en ouvrant. On a quelquefois en^ 
core à parler des effets qui se produisent dans des cir- 
constances différentes , pendant que la grenouille reste 
exposée sans interruption à Faction continue du courant. 
Le circuit est alors fermé , et cette expression suffira 
pour indiquer cet état intermédiaire. 

Les observations que Ton va maintenant décrire sont 
faites avec la grenouille préparée à la manière de Gai- 
vani 9 à cette seule différence près qu'on ne laisse à 
Tanimal qu'un seul de ses deux nerfs cruraux. Par U , 
on est sûr qu'il ne circule aucun autre courant que 
celui qu'on introduit soi-même dans lé nerf soumis à 
Fobservalion, et les résultats ne peuvent rien offrir d'équi- 
voque. Nous parlerons aussi du muscle dans la suite, 
mais nous étudierons d'abord le nerf seul. Pour le 
dénaturer le moins possible , nous n'avons employé qne 
des courans plutôt faibles. Un arc composé de deux mé- 
taux peu différens en pouvoir électroraoteur est ce qui 
convient le mieux à ce sujet d'étudç. L'arc dont je me 
sers ordinairement est formé de deux fils , l'un de zinc, 
l'autre de platine \ je le remplace cependant quelquefois 
par un autre , cuivre et fer , pour obtenir , quand cela 
est utile , des effets plus distincts. 

Obsen^ations sur le Nerf seul. 
Premier éiat. 

Je prépare une grenouille à la manière de Galvani , en 
ne laissant , comme je l'ai dit , qu'un seul nerf ^ sans 



jyerdre de temps , j'applique instantanément sur deux 
points de ce nerf les extrémités de mon arc hétérogène , 
cuivre et platine , en ayant soin de me pas toucher le 
muscle } la grenouille se contracte à rétablissement comme 
à la rupture du circuit. Pendant tout le temps qu'il reste 
fermé , elle ne donne d'autres signes de sensation que 
ceux qui dérivent de Faction vitale. Voici le tableau des 
résultats. 



Courant direct. 

£n fermant.. • contractions. 

Circuit fermé, rien. 

En ouvrant. . . contractions. 



Courant inverse. 

En fermant. . • contractions. 

Circuit fermé, rien. 

En ouvrant. . . contractions. 



Dans ce premier état , où la grenouille est très-excitable, 
les contractions se manifestent aux deux époques , au 
commencement et à la fin , sans différence sensible. Si 
quelquefois les contractions d'une époque semblent les 
plus fortes , le contraire se présente également. Ces irré- 
gularités ne méritent pas qu'on s'y arrête \ car le nerf a 
uaturellement des instans de plus ou moins grande exci- 
tabilité qui, suivant leur coïncidence avec l'établissement 
ou la rupture du circuit , doivent nécessairement altérer 
les résultats. Il n'est pas rare^ par exemple , d'observer 
dans les grenouilles en expérience , des convulsions téta- 
niques^ et , dans cet état, l'animal s'agite souvent plus 
qu'il ne le faisait un moment auparavant. 

Deuxième élat. j^ 

Â mesure que la grenouille perd de sa vivacité, ^^ les 
contractions des deux époques , du commencement et de 
la fin y acquièrent des caractères particuliers. Les diffé- 
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rences dépendent de la direction du courant , et les pre- 
mières qui se manifestent d'une manière digne d'être 
remarcjuée sont les suivantes. Désormais il ne sera plus 
question du temps pendant lequel le circuit reste fermé; 
cette partie de Texpérience n'oflTre rien de particulier. 



G>ur8nt direct. 

Enfermant, conlracl. fortes. 
En ouvrant, conlracl. faibles. 



Gourant inyerse. 

En fermant, rien. 

En onxrant. contrncl. fortes. 



Ce période est remarquable en ce qu'il met en évi- 
dence une nouvelle propriété , savoir , que le courant 
direct continue à produire des secousses ^ soit que Ton 
ferme ou que Ton ouvre le circuit *, tandis que le courant 
inverse n'agit plus qu'à la dernière de ces deux époques. 

Troisième étal. 

L'excitabilité de la grenouille s'affaiblit encore; on 
observe alors ce qui suit : 



CouraDt direct. 

Enfermant... contract. fortes. 
En ouvrant... rien. 



Courant inverse. 

En fermant... rien. 

En ouvrant... contract. fortes. 



Dans ce période, le courant direct perd la faculté d'ex- 
citer des contractions quand on ferme le circuit, et 
redevient ainsi ^ sinon en réalité , du moins en apparence, 
semblable au courant inverse (^n ce qui regarde l'intensité 
de leurs effets. Toute la dîtïérence consiste en ce que les 
mêmes choses ont lieu pour un courant au commence- 
ment, à la fin pour le courant contraire. En un mot, 
le phénomène de Fin version est alors complet. C'est l'ins- 
tant que les physiciens ont jusqu'ici attendu pour étudier 
la cause des contractions , et sans doute cet instant est 
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un de ceux où la grenouille ne présente que très- peu 
d^anomalies. Il n'est cependant pas le seul sur lequel 
Vattention doive se fixer ^ car il i^e contient qu'ut^e partie 
des élémens à discuter dans la recherche dé la loi géné- 
rale qui régit cette classe de faits. 

Quatrième çiat. 

La vivacité de la grenouille est encore plus faible ; les 
résultats sont alors : 



Gourant direct. 

£n fermant... contractions. 
En ouvrant., j rien. 



Courant înTerse. 

. En fermant rien* 

En ouvrant rien. 



Il ne reste plus de contractions que. dans un seul 
cas, cel^i du courant dirçct à Tins tant où il s^établit. Dans 
Tétat précédent , on trouvait des contractions qui sem- 
blaient de même force, lo^rsque toutes les circonstances 
étaient inverses. Ici , l'action ne subsiste que dans le 
premier cas , et semble assigner au courant qui la pro- 
duit une certaine supériorité. 

Cinquième et dernier état. 

Le nerf ne ressent plus l'action de Tare hétérogène^ cui- 
vre et platine *, les contractions ont disparu dans tous les 
cas ; Tèxcitabilité a diminué de plus en plus, et cette dimi- 
^ nution suffit pour expliquer l'absence de tout effet. Le 
nerf ^ il est vrai , se sèche peu à peu^ et sa conductibilité 
pour le fluide électrique s'affaiblit à mesure qu'il perd 
son humidité. Cependant ce n'est point à cette cause qu'il 
faut attribuer la disparition des secousses. Faisons , en 
effet , passer le courant du nerf au muscle , en mettant 
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dans le circuit les membres infériears de k grenonilfe^ 
et les contractions reparaîtront toujours. 

Il est inutile d'avertir que ces expressions , le nerf 
n'est plus excitable , n*ont de sens que relativement à 
l'intensité du courant employé dans Fexpérieiice. Le 
nerf, devenu insensible à Faction de l'arc platine et cui- 
vre, peut encore être excité par un arc voltaïque plus, 
énergique, et bien plus facilement encore par raction 
des piles. 

Théoris des contractions. 

Considérations générales. 

Nous introduisons dans le nerf deux espèces de cou- 
rans , le courant direct et le courant inverse. Dans chaque 
cas , il y a trois choses A examiner , savoir ce qui arrive ; 
i*^. Au moment où l'on ferme le circuit -, 
a°. Pendant qu'il est fermé 5 
3**. Au moment où on l'interrompt. 
Il est vrai que la grenouille, pendant qu'elle fait paptie 
du circuit fermé, ne donne aucun signe de mouvement ^ 
cependant il n'est pas vraisemblable que le courant, en 
circulant dans le nerf, n'exerce pas sur ce nerf une cer- 
taine action. Nous savons, par une expérience célèbre de 
Vol (a, qu'une grenouille, maintenue pendant une demi- 
heure environ dans le courant d'une pile , ne 3'agitc plus 
•nus Tactiou du mèoie courant. Au contraire, la même'* 
grenouille éprouve de vives secousses si on la soumet à 
Inaction du courant opposé. On voit par là que l'action 
prolongée d'un courant ne désorganise pas le nerf, mais 
Tahi^re pourtant jusqu'à un certain point, et le met dans 
un éial dillérent de son état naturel. Si l'on ne maintient 
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que peu de temps le nerf soumis à l'action électrique , 
il ne s'y habitue pas , et la force qui le fait tressaillir la 
première fois produit encore son effet la seconde y la 
troisième , etc. Maintenu long-temps hors de son état 
naturel, il s'accoutume à ce nouvel état , et peut y rester 
plus ou moins de temps après que le courant qui Faltc- 
rait.a cessé d'agir : ainsi ce courant, supprimé quelque 
temps ^ puis appliqué de nouveau , retrouve le nerf dans 
l'état même où il tend à l'amener , et ceiierf n'en éprouve 
rien , ni plus ni moins que lorsqu il était soumis à une 
action prolongée sans interruption. 

Tout change entièrement d'aspect quand on renverse 
le courant. Le nerf s'était habitué à Tactiou du fluide 
qui le parcourait , par exemple , dans le sens de sa rami- 
fication. Nous supprimons cette action , et nous lui sub- 
stituons celle d'un courant dirigé en sens contraire de 
cette ramification. Plus le nerf s'claît accoutumé à la 
première influence , moins il sera disposé à supporter 
la seconde : il n'y a donc rien de plus naturel que de voir 
une grenouille morte, en quelque manière, sous la cir- 
culation d'un courant , revivre ou se ranimer tout-à- 
coup sous l'influence d'un courant contraire. 

L'expérience précédemment citée ne nous apprend pas 
en quoi consistaient les modifications que le nerf éprouve 
sous l'action des deux courans, direct et renversé. Elle 
démontre seulement que les deux modifications produites 
sont différentes , ainsi qu'il aurait été naturel de le sup« 
poser indépendamment de la preuve de fait. Le nerf est, 
sans aucun doute, organisé de manière à propager cer- 
tains mouvemens dans le sens de ses ramifications , et il 
suffît qu'il accomplisse certaines fonctions dans une direc- 
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tion donnée , pour que Ton doive raisonnablement sup- 
poser que le fluide galvanique , en le parcourant dans des 
sens contraires , Taltérera di^remment. Nous sommes 
bien loin de prétendre deviner la structure du nerf ; néan- 
moins nous rappellerons ici , comme exemple , un fait 
trivial , mais décisif dans le cas dont il s^agit* On sait 
comment certains animaux se comportent loi^squ'on les 
frotte suivant le sens du poil ou à rebours; autant ils 
paraissent jouir et se complaire dans le premier mode de 
friction , autant ils s'irritent et paraissent souffrir du 
second. On ne peut sans doute pas établir de compa- 
raison entre la structure si délicate du nerf et rorgani- 
sation bien plus grossière de la peau. Or , si un mou- 
vement çlonné agissant sur les parties peu sensibles de 
Tanimal , produit par un simple cbangement de direction 
des effets si différens , quelles différences ne devrons-nous 
pas attendre des nerfs, lorsque ces organes d'une sensibilité 
si exquise pour les moindres impressions seront excités 
dans leur tissu le plus intime par des forces contraires. 

L'analogie , non moins que l'expérience , nous auto- 
rise à établir ces deux principes de physiologie électrique. 

I. 

Les deux courans, direct et inverse, agissent différemr 
ment sur le nerf, et l'altèrent chacun d'une manière 
particulière. Nous distinguerons les deux altérations par 
les noms du courant d'où elles proviennent , en disant 
altération directe , altération inverse, 

ir. 

Ces altérations , la cause supprimée , laissent ou ne 
laissent pas de traces dans le nerf ^ suivant le temps^ 
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qu'il était resté soumis à Taction de cette cause pertur- 
batrice. Si ce temps est loug^ raltération persiste ; elle 
s'évanouit , s'il est court. 

Pour ce qui regarde les contractions ordinaires de la 
grenouille , on doit se rappeler d'abord qu'elles ne se 
manifestent qu'à rétablissement ou à Isu rupture du cir- 
cuit. Elles n'ont donc Heu que lorsque le nerf change 
brusquement d'état. Nous savons en effet , par une belle 
expérience de M. Marianini, qu'il suffit d'introduire' 
peu à peu le courant dans la grenouille , pour empêcher 
le phénomène des contractions d'avoir lieu. De là , cet 
^utre principe : 

IIL 

Le nerf n'est excité d'une manière efficace par l'élec- 
tricité que quand cet agent le fait passer brusquement 
de l'un à l'autre des trois états suivans : 

i*". Etat naturel , avant l'action du courant ; 

2°. Etat d'altération directe, produit par la circu- 
lation du courant direct ; 

3®. Etat d'altération inverse, produit par la circu- 
lation du courant inverse. 

Nous ne savons pas , je le répète , en quoi consiste la 
différence de ces trois états. Néanmoins on peut déjà 
prévoir dans quelles circonstances aura lieu la plus 
grande secousse. Il y a deux conditions qui déterminent 
ce genre d'effet ; l'une , que le nerf passe d'un état à un 
autre; la seconde, que ce passage se fasse très-rapi- 
dement. La plus grande secousse aura donc lieu quand 
la plus grande différence d'état se combinera avec la 
plus grande promptitude dans le changement d'état. 



*■-- 
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Tels sont les principes et les considérations généralesi 
qui servent à analyser le phénomène compliqué des 
contractfons. Avant d'en venir à rapplication de ces 
principes aux différens états de la grenouille , il ne nous 
reste plus qu'à fixer nettement la question. Chaque 
courant tend à agiter la grenouille à deux époques dis- 
tinctes , rétablissement et la rupture du circuit. Dans 
le premier période, les quatre contractions sont pres- 
que égales. Si elles diminuaient toutes dans la même 
proportion à mesure que Texcitabilité du nerf diminué, 
le phénomène ne présenterait aucune singularité. Ce 
qu^il y a de singulier consiste en ce que , à partir da 
premier période, les quatre secousses deviennent tel- 
lement inégales en intensité, qu'elles disparaisseni^Jes 
unes après les autres. Deux, d'entré elles s'évanouissent 
bien avant les deux autres , et peuvent se distinguer par 
l'épilhète de faibles. Voici l'ordre suivant lequel ces 
différentes contractions disparaissent : 

i^^. La plus faible appartient au courant inverse, quand 

on ferme. 
2"*. Moins forte appartient au courant direct , quand 

on interrompt. 
S*"*, Peu forte appartient au courant inverse , quand 

on interrompt. 
4*"®. La plus forte appartient au courant direct , quand 

on ferme. 

Telle est la marche du phénomène. Il reste à voir 
comment ces effets s'expliquent^ comment ils varient 
avec la force du courant \ car on se rappelle que nous 
n'avons jusqu'ici étudié les propriétés du nerf qu'avec 
des arcs hétérogènes de peu d'énergie. 
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Intm'prétation de la loi des contractions. 

Premier période. 

r^ • j« . fenfermant\ 

Courant direct { I 

( en ouvrant! . , , , 

. \contractions presqu égales. 

^ . renfermant/ 

Co«''*°t >«'«"«! eu ouvrant) 

Dans ce premier période , les contractions ne présentent 
pas en général de différences sensibles. Cette égalité ne 
doit pas s'expliquer, en disant que Télectricité agit de la 
même manière dans les quatre circodstances. Une telle 
interprétation serait en contradiction avec les principes 
généraux que nous venons d'établir. Il faut dire, au 
contraire, que Félectricité exerce bien, dans chaque cas, 
une action particulière; mais que Texcitabilité du nerf 
étant à son maximum , il se contracte , quelle que soit 
cette action, trop vivement, pour que l'on distingue les 
différences dépendant du genre d'excitation que l'on 
exerce. Cette explication semble bien probable ] car on 
peut, dans cet état de grande excitabilité, substituer à 
un 1^ voltaïqae très-faible un arc beaucoup plus éner- 
gique , sans remarquer dans les contractions une diDe- 
rence proportionnée à la disparité des pouvoirs électro- 
moteurs. Notre arc ordinaire est de cuivre et de platine. 
L'arc, cuivre et fer, produit à très -peu près les 
piêmes effets. 

Deuxième période. 



En fermant • \ 

'le 



Pre/nière époque. 

courant direct. . . forte contraction, 
courant inverse. . rien. 



(76) 

A cet instant , le courant direct et le courant inverse 
trouvent, Tun et Tautre, le nerf dans son ét7 naturel. 
Ils s'y introduisent avec une égale facilité , pujsqu'oa 
suppose toutes les circonstances pareilles. Mais un cou- 
rant, celui qui est direct^ frappe le nerf dans le sens de 
sa ramification , et produit une secousse très-sensible y 
l'autre courant, inverse, frappe le nerf dans le sens 
opposé et ne produit aucun effet. Le nerf a une struc- 
ture particulière destinée sans doute à propager certains 
mouvemens dans une seule direction , celle de sa rami- 
fication. Supposons donc , comme cela est qaturel ,_ que 
le courant direct produise son effet , par cela seul qu'il 
frappe le nerf, au premier choc , dans le sens de ses 
fibres, et il sera tout simple que la contraction manque 
pour le courant inverse, qui agit dans une direcUon 
opposée , suivant laquelle le nerf n'a pas de ramifi- 
cations. Si le même courant inverse produit une 
secousse quand le nerf est plus excitable, cela voudra 
seulement dire que le nerf, comme une corde élastique, 
tend à propager le mouvement qu'il reçoit dans les deux 
sens , mais bien plus dans celui suivant lequel asit la 
force motrice , que dans le sens contraire. 

Seconde époquf. 



w 



^ ( courant direct. . . contraction faible. 

En ouvrant , \ . .• r . 

' ( courant inverse. . contraction torte. 

La circulation du courant direct tend à altérer la struc- 
ture du nerf dans le sens de ses fibres , dans le sens de 
sa ramification ; le courant contraire tend à altérer celle 
structure dans la direction opposée. Supposons que le 
nerf soit de nature à supporter plus facilement la pre- 
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mière altération que la seconde* Dans cette hypothèse , 
que Ton ne peut assurément taxer d'extravagante, le 
nerf, modifié par le courant direct, se trouvera, toutes 
choses égales d'ailleurs , dans un état moins Violent que 
le nerf modifié par le courant inverse. Le premier, à la 
rupture du circuit , moins écarté de sa disposition natu- 
relle , produira une secousse faible ] le second , plus 
écarté de cette disposition , une secousse plus forte. 

Troisième, quatrième et cinquième périodes. 

D'après les éclaircissemens qui précèdent^ les efiets 
qui se manifestent dans ces trois derniers périodes ne 
présentent plus aucune difficulté. L'excitabilité baisse 
déplus (?n plus dans le nerf, et les contractions les plus 
faibles disparaissent au fur et à mesure. 

La secousse qui disparaît la dernière est celle qui est 
due au courant direct, à l'instant où on interrompt. le 
circuit. L'avant--demière est celle qui provient du cou- 
rant inverse au moment où on l'établit. Ce sont les deux 
secousses du troisième période ; elles subsistent long- 
temps assez fortes , et sont en quelque manière la contre- 
partie l'une de l'autre ; enfin le courant direct l'emporte, 
et reste seul capable de produire la contraction. 

f^ariations de la loi des contractions. 

La supériorité que nous venons de reconnaître dans 
le coui'ant direct est un fait qui résulte d'observations 
répétées sur un grand nombre d'individus , avec deux 
arcs hétérogènes , cuivre-platine et cuîvre-fer. Cette 
supériorité semble donc bien établie dans le cas de 
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forces aussi faibles. A-t-elle également li^u dans le cas 
de courans plus énergiques ? 

Le courant inverse occasione aussi une forte contrae- 
tion à la rupture du circuit. Cette contraction étant due 
à Taltération que produit dans le nerf la circulation da 
fluide , on comprend que , puisque cette altérati<m est 
peu considérable sous Faction de courans faibles , Teffet 
de la secousse correspondante pourra être bien infé- 
rieur à celui qui dérive de l'invasion immédiate da 
courant direct. Mais on conçoit aussi que cette même 
altération peut, sous Faction de courans plus actifs , 
croître au point de donner des effets supérieurs à ceux 
de toute autre cause. C'est précisément ce qui arrive , et 
il nV*st même pas nécessaire, pour s^en assurer, de 
substituer à des courans extrêmement faibles descoorans 
très-énergiques : il suffit le plus souvent de substituer 
à l'arc platine-cuivre un arc cuivre-zinc , pour vqîjja 
contraction due au courant inverse dis|)araitre la deN 
nière. Ce résultat est d une importance frappante : il 
montre en effet : 

i*\ Que la loi des contractions n'est pas constante, 
qu'elle varie avec l'intensité du courant; 

oi®. Que les courans énergiques ont proportionnel- 
lement une action plus forte à la rupture qu'à l'établis- 
sement du circuit ; que le contraire a lieu pour les 
courans faibles ; 

i^. Qu'il fallait constater nettement cette circon- 
stance , pour ne pas laisser échapper la clef du phé- 
nomène ; 

4^. Enfin , que, sous le point de vue physiologique, 
les données s'adaptent si bien aux variations que subit 
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la loi des contractions suivant Tintensité du coui*ant , 
qu'on ne pourrait , je crois , les comprendre d'aucune 
autre manière. 

Les individus sur lesquels ont été faites nos expé- 
riences étaient en général très-vigoureux , plutôt petits 
que gros. La plus grande partie des observations a eu 
lieu en automne, à une température de lo® à i5°. Je 
note cette circonstance , parce que je ne serais point 
surpris que la Icû des contractions variât, non-seule- 
ment d'une classe d'individus à une autre , mais encore 
d'une saison h une autre saison sur le même individu. 
Ce dont je ne puis douter, c'est que les sujets devenus 
peu excitables , soit par une longue privation d'alimens, 
soit par tout autre genre de souffrances , présentent pres- 
que tous des exceptions à la règle générale. Dans ces 
individus , la première contraction qui disparaît est bien 
souvent celle du courant direct à la rupture du circuit. 
Cette contraction est une des deux faibles , et sa prompte 
disparition n'a rien qui étonne. Ce qoi surprend davan- 
tage-, c'est que, dans certains individus, une des deux 
contractions fortes vient à manquer avant l'une ou l'au- 
tre des deux faibles. Ce sont autant d'anomalies qui 
méritent une étude particulière , et que nous ne faisons 
qu'indiquer en. passant , pour ne pas nous enfoncer dans 
un autre labyrinthe ^ nous désirons pourtant vivement 
que quelque physiologiste prenne intérêt à ce genre de 
recherches , et leur donne tout le développement dont 
elles sont susceptibles. 
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i\%mctèr€ particulier des contractions lors de la ruptwe 

du circuit. 

Quand on interrompt le circuit , le courant a circulé 
plus ou moins de temps à travers le nerf, et lui a fait 
subir par là une certaine altération. Quelle que soit cette 
altération , il lui faudra nécessairement un certain temps 
pour atteindre à son maximum. U faudra donc évidem- 
ment laisser agir le courant pendant tout ce temps , si 
Ton veut obtenir la plus grande contraction dont l'ani- 
mal est susceptible dans le cas particulier dont il s^agit. 
En rompant le circuit plus tôt , la contraction sera plus 
faible. Cette diflërence est si manifeste , qu'il n'y a peut- 
être pas de physicien qui ne s'en soit aperçu. M. Marianini 
Ta noté A\\ne manière spéciale et même mesurée avec 
quelque exactitude dans une de ses recherches. Dans ce 
cas la plus forte secousse avait lieu lorsqu'on avait laissé 
le circuit fermé pendant 8 à 10" (1) , et cet effet était 
trois fois plus grand que celui qu'on obtenait quand le 
circuit ne restait fermé qu'un instant. 

Nous avons d^jà eu occasion de rappeler l'expérience 
de Vol ta , relative aux eifels que l'on observe quand une 
grenouille reste environ une demi-heure soumise à l'ac- 
tion d'une pile ; durant un temps si long , le nerf acquiert 
une nouvelle propriété , celle de s'habituer à son nouvel 
étal , au point de ne pas être sensiblement affecté au mo- 
ment où il est délivré de la cause qui agissait sur lui. 
C'est un cas particulier dont nous avons déjà parlé , et 
qui n'exige pas d'éclaîrcissemens ultérieurs. 

{[) MtMnoirê cifé, pof^e 242. 
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Muscle et nerf, cruraux. 

lusquMei nous n'avons étudié qu*an seul sptème , le 
système nerveux. Ajoutons maintenant que la présence 
du muscle n'altère point la loi des contractions observée 
au moyen du nerf crural. Mettons , en effet, dans le cir- 
cuit la grenouille préparée à l'ordinaire , de telle sorte 
que le courant passe du nerf crural aux membres înfé-^ 
rieurs , et nous ol)serverons les mêmes effets que nous 
avons analysés' dans les articles précédens. Il y a sans 
doute quelque différence dans l'intensité des secousses ; 
mais la loi des contractions n'est pas changée pour cela: 
cette loi subsiste la même , que le muscle soit ou hoii 
excité en même temps que le nerf. 

J'ai ciierché à vérifier avec soin ce résultat, parce qti^il 
met en évidence un principe physiologique , sur lec^él 
il pouvait rester quelque doute , malgré les célèbres expé^ 
jrïèfices que fît Volta pour combattre les idées de drl^ 
vani. deî^ncipeestque le muscle, frappé par leconranf 
éloctrique ,- ne^'ée contracte jamais par uiie action qui lui 
èoit propre, mais toujours en vertu de l'irtfitalion que 
reçoit et loi tlràtismeC le nerf ; et en effet, puisque da pré- 
sence du muscle n'altère en au^dun eatf la manière dont 
le nerf se comporte , if faut dire où que le muscle est dt 
tôdt point excitable comme le tierf, ou qu'il est cofn-» 
^lètèihéttl j^assif en toute eircçnsiaBee. Or , âecorderau 
muscle, i'excitabilité du nerf semblé v ^u physiologie, 
une'téllè absurdité , qu'il n'y à pas àhésker sur le-ohoiic 
des deux etpliciations. '' 

Du reste , A l'on pouvait isoler ie moscU'^ comme on 
fait pon^ le dei^f crural, il serait (iacile de résoudre dîrcc<- 
T. xnv. 6 
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tement la question , en observant comment se compor- 
terait le muscle rendu ainsi indépendant de rinfluence 
du système nerveux ; maïs rexpérience n'est pas fai- 
sable , car les dernières ramifications nerveuses sMnsi- 
uuent tellement dans la substance intérieure du muscle , 
qu'on ne peut W distinguer, encore moins les séparer; 
cependant il y a une expérience qui supplée j sinon 
entièrement , du moins en grande partie , à ce que Ton 
ne peut faire. 

On connaît les points du muscle qui se contractent le 
plus vivement sous l'action immédiate du fluide élec- 
trique : ce sont les parties de la pulpe des cuisses et des 
jambes. Prenez une grenouille des plus vigoureuses , et 
faites passer par ces points un courant très^faible , tel, 
par exemple, que celui de notre arc cuivre et platine; 
ce courant, appliqué au nerf, est capable de faire sauter 
la grenouille hors de la tasse dans laquelle plongent ordi" 
nairement ses extrémités. Le même courant, appliqué aax 
parties les plus irritables du muscle, ne produit aucune 
sorte d'effet. Or, le muscle ne le cède certainement pas 
au nerf en pouvoir conducteur; en outre, le contact de 
l'extrémité de Tare hétérogène a lieu sur une plus grande 
surface avec le muscle qu'avec le nerf. Toutes les circon- 
stances sont favorables à l'expérience avec le muscle ; 
cependant il n'y a pas de contraction , parce que le cou- 
pant est si faible qu'il ne pénètre pas dans l'iu teneur da 
muscle assez avant pour attaquer les points véritable- 
ment sensibles , l'extrémité des ramifications nerveuses. 

Du reste, relativement à l'excitabilité du système ner* 
veux , il faut remarquer que le nerf crural se dessèche 
bien plus promptement que ses ramifications enfoncées 
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dans le muscle. Elles soufirent donc moins • et sont en^ 
core excitables quand le nerf d'où elles partent a entiè- 
rement perdu son énergie. C'est la principale circonstance 
qu'il ne faut pas perdre de vue quand on compare 
les résultats offerts* par le nerf seul, avec ceux que pré- 
sentent le nerf et le muscle pris ensemble. La princi- 
pale différence consiste en ce que les contractions obtenues 
en excitant le nerf seul disparaissent avant celles qui 
sont dues au nerf et au muscle tout ensemble; et en effet, 
en faisant entrer le muscle dans le circuit , on ne fait pas 
autre chose qu'^outer au nerf crural ^ devenu insensible, 
quelques-unes de ses ramifications où Texcitabilité sub- 
siste encore, grâce à leur enveloppe naturelle. . 

Muscle seul. 

Nous venons de voir que le muscle ne se contracte 
«pas quand on lui applique ijnmédiatement un courant 
assez faible; avec des courans plus forts , il s'agite , et la 
secousse a lieu quand on ferme le drcuit^ A la rupture , 
l'effet est en général nul ou très-faible. Cette différence, 
entre les deux époques , surpasse toute attente , si l'on 
opère avec des piles d'une certaine énergie , et que l'on 
applique les conducteurs de manière à ce que le courant 
passe de l'une à l'autre pulpe des jambes : que les jam- 
bes soient aussi écartées que l'on voudra , à l'instant où 
lie circuit s'établit, elles se serrent vivement l'une contre 
Fautre ; à l'instant où le circuit est rompu , la contraction 
des inùseles est très-faible ou nulle. 

Quand le nerf crural est dans le circuit avec les mem- 
bres inférieurs de la grenouille, le courant est forcé de 
passer tout entier par la voie de ce nerf , et , en consé- 
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-qoence, sinon 'par tontes les ramifications nerr^nses , 
aa imoÎDS par les principales d^entre elles. Otez du cnr- 
ouif le nerf crural , et le courant n'a plu^ aucun point de 
•oondentration dans ]e système nerveux ; il de répand a 
travers toute la 'masse du muscle , traversant transversa- 
lement les filets nerveux , sans les parcourir dans le sens 
de leur longueur , si ce n'est du moins accidentellement 
'Ot'dans une petite étendue. 

Les contractions fortes , à la rupture -du circuit , étu- 
tdiées dans les paragraphes précédens , provenaient tou- 
jidnrs 'd'une altération organique occasionée par le con- 
Tant, dans le sens de la longueur du nerf. Or, cette 
«Itération n'existe pas dans le cas dont il s'agit main- 
tenant , où le courant ne suit aucun nerf principal. Les 
contractions fortes à la rupture du circuit doivent donc 
disparaître avec la cause qui les fait naître. 

Quant aux secousses faibles , il reste toujours yn oïl 
plusieurs filets nerveux capables de les produire y parce 
que leur direction est telle que le courant les suit dans 
une petite portion de leur 'Icmgueur. 

Les secousses fortes qui ont lieu quand on ferme 'le 

.circuit n'ont pas besoin d'explication. Au preiwier 

instant, le «courant se décharge et fait irruption 4ans 

toute la masse du muscle ; il traverse brusquement les 

œrfs qu'il rencontre sur sa route y et en agite les fibres 

"dans. tous les sens. Ces contractions sont, comme on Je 

>oît , indépendantes de la direction.du courant. Ce sont 

précisément celles que M. Marianini appelle itUopa^ 

-ihiques. 

Après ^oes éclaircissemens relatifs aux contractions 
-produites dans le jeas où Ton exclut du circuit le ^eiî 
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erural, il ne reste à ajouter qu'un seul article polira 
compléter notre analyse;, c'est relativement à un cou« 
rant particulier dont nous n'avons pas encore parlé ^ 
pour ne pas distraire le lecteur de l'objet principal de eéa- 
recherches^ la loi générale des contractions. 

Courant de la, grenouille. 

La grenouilte ^ préparée a la manière de G»lvanî «est 
capable de produire à- elle seille un courant électrique. 
Le muscle des parties inférieures, jambes et cuisses^ 
£siit les fonction» d^élément négatif , le nerf crural celles 
d'élément positif ; de manière que , si l'on complète le 
circuit avec un arc homogène humide ou métallique^ on? 
obtient un courant qui parcourt la grenouille des pieds à- 
la moelle épinière. C'est un courant inverse y faible à la< 
vérité , mais sensible au moyen de mes galvanomètres y.. 
et suflEbant pour agiter la grenouille pendant un cer-- 
tain temps (i). 

Ces secousses ont lieu en. général quand onétablil Ib^ 
contact. Cependant les individus d'une extrême vigueur 
s'agitent également alors et à la rupture du circuit. Un. 
trè»-petit nombre de sujets ne présente le phénomène- 
de la contraction qu'à la dernière époque seulement*. 
Voici le tableau de ces observations : 

!en fermant ^ le plus souvent 
. contraclions. 
en ouvrant , le plus souvent 
rien. 



(i) Annales de Chimie et de Pkjsîque, tome xxxviii ^ 
page 225 el suiv. 
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Ces contractions ne s^obtiennent en général que pen* 
dant un petit nombre de minutes : cependant chez 
quelques individus elles durent un quart d^heure, et 
même plus. Dans tous les cas , Tanimal perd entiè- 
rement son excitabilité avant son action électromotrice, 
comme le prouvent mes galvanomètres j qui , interposés 
dans le circuit de grenouilles inertes depuis long-temps , 
indiquent encore 4a présence du courant primitif. Ce 
résultat est intéressant, et les physiciens qui ne sont pa» 
encore pourvus de mon instrument peuvent vérifier le 
fait d'une autre inanière. Qu'ils prennent une grenouille 
fraîchement préparée , et la mettent dans le circuit d^une 
autre grenouille préparée long-temps auparavant et inca- 
pable de s'agiter, non-seulement sous l'action de son 
propre courant , mais sous l'action de courans bien plus 
énergiques. On verra la grenouille récemment pré- 
parée s'agiter quand elle sera disposée dans le même sens 
que l'autre, et rester tranquille, au contraire, quand 
elles auront une position inverse. Dans le premier cas, 
les courans des deux grenouilles marchent dans le même 
sens , s'ajoutent , et la contraction a lieu sur celle des 
deux qui , eu vertu de son excitabilité , peut la mani- 
fester. Dans le second cas, les deux courans vont en 
sens contraire , et celui de la grenouille qui n^est plus 
excitable est encore assez intense pour neutraliser le 
courant qui provient de la grenouille pleine de vi- 
vacité. 

Ce résultat , comme je Tai fait remarquer dans un 
autre travail , est peut-être la meilleure preuve que le 
courant de la grenouille ne dépend en aucune manière 
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de Texcitabilité , des forces vitales de l'aniinal (i). C'est 
un courant, sgouterai-je Ici ^ accidentel, déterminé par 
les conditions physiques dans lesquelles nous plaçons 
nous-mêmes la grenouillÉ, eu la préparant ainsi. 
L'illustre Volta soutenait que c'était un couraiit déve- 
loppé par le contact de deux condncteuFS humides hété- 
rogènes , le nerf et le muscle. Je le rangerais plutôt 
parmi les courans thermo^lectriques. 

Le muscle et le nerf tendent naturellement . aussi 
bien Tun que Vautre , à se dessécher peu à peu. Ces 
pertes de liquides suffisent pour maintenir entre ces deux 
substances (nerf et muscle) une différence de tempes 
rature , et il n'y a pas ici d'autre différence d'état pour 
faire naître un courant électrique. Mes expériences 
prouvent en outre que , dans les conducteurs humides , 
le courant thermo-électrique va du conducteur chaud au 
conducteur yroiW (2). Dans le cas particulier de la gre- 
nouille , ce serait le muscle qui ferait fonction de 
conducteur chaud, le nerf de corps froid. Il semble^, 
en effet, qu'il ne puisse pas en être autrement , puis- 
que la petite masse du nerf crural se dessèche bien 
avant la masse musculaire infiniment plus grande des 
jambes et des cuisses. 

Du reste ^ les contractions que la grenouille éprouve 
sous l'action de son propre courant ne font que justifier- 
de plus en plus la marche que nous avons suivie jus** 
qu'ici. Le courant de la grenouille est inverse : les^^ 

(i) Annales de Chimie et de Phjrsîque ^ tome xxxviii«^ 
page 238. 

(a) Ann. de Chim. et de Phjrs. , t. xxxviii , p. 245^ 
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tonraos iiiTeraes procLvisent la contraction Ibrte à II 
mptore du circnit (3** përiode). . Cependani ici le 
contraire a Iku. C'est presque tonjonrs , quand on ferme 
le circuit^ que Tanimal s'a^te. Cela n'arrÎTe qne Irè»- 
rareiBent à la rupture. Voilà donc une nouvelle excep'^ 
tion à la loi des contractions ; toutefois elle ne doit rieil 
afirir d'étonnant après celle que nous ayons déjk reo* 
contrée^ en passant des effets d'un élément faible i ceux 
d'un élément plus fort. Le courant de la grenouille est 
d'une extrême faiblesse , en comparaison de cehri que 
donnait notre premier élément , l'arc cuivre et platine : 
ori suivant toute probabilité, un courant aussi faible 
est incapable d'altérer sensiblement la structure, du 
nerf en le traversant. Il le laisse, dirons-nous ^ dans 
sou état naturel , et ainsi manque la cause de la «con- 
traction pour le cas de la rupture du circuit, confor- 
mément au sens de la troisième règle. 

Les résultats du courant de la grenouille rendront 
rni^ore un autre service à la science. Us serviront à fixer 
iléfiriJtivement les idées sur ropinion de quelques pbj* 
nîcicms qui expliquent les contractions lors de la rupture 
flu circuit, en les attribuant à un reflux d'électricité 
qui aurait lieu au moment où l'on suspend brusquement 
U circulation du courant. M. Marianini a déjà parfai- 
tmnent prouvé que Ton ne pouvait en aucune manièi'e 
justifier l'idée de ce retour ; je suis bien aise cependant 
J'dgouter ici une preuve de fait qui suffirait seule pour 
renverser celte liypotlièse , indépendamment de toute 
espèc(ï de raisonnement. 

Le courant de la grenouille est inverse 5 le reflux qui 
en résulterait à la rupture du circuit serait ainsi dans le 
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scfAS do coirratit direct. On devrai àùttc obtenir Ik 
secousse à eet rnstant, et d'en point' observer èiVéî»^ 
Missement du circuit. C'est précisément le contraire 
qui a Ken. 

En otitre^ Vetkt d'un reflux pottrrait-il jamais sur- 
paMcfr Teffet de la première invasion du courant lui* 
Dièn^e. Cependant 'l'expérience nords mcmtre que ce 
second effet est inférieur à Tautre , dès que le courant 
a une certaine intensité. Plus on approfondit ce sujet , 
et pind cm sent kl besoin de ne faire entrer les agens 
physiques qtie pour une partie dans l'explication de cette 
clstsse de phénomènes si compliqués, si extraordrufiires. 
li'auire partie, ei c'est la principale, doit être attribuée 
à la disposition organique de Tanimal. 

ÂPPEN DIGE. 

Contractions tétaniques. 

Patmî les grenouilles préparées h la manière de Gal- 
vnni , on en rencontre quelques-unes dont les membres 
se raidissent au point de ne se plier qu'avec peine , et 
si on les tient ployés par force, ils reprennent subite- 
ment leur raideur primitive. C'est une sorte de tétanos 
ou de convulsion tétanique (i). D'autres individus , au 
contraire, laissent tous leurs membres tomber dans un 

(i) FTctr les individus âont vigoureux, plus ils «ont sujets 
an tétanos. II est très^-fare qn'iin individ'ir affaibli ou qui a 
soufferb fardh^e ses membres après la préparation ordinaire. 
Cette observation né doit pas être perdue de yu^ dans ce 
qui- sait. 
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état de relâchement et de souplesse abs<due. Dans l'an 
comme dans Tautre cas , les grenouilles s^agiteot soat 
Faction des ëlectromoteurs ( mais dans le premier , oà 
les membres sont déjà contractés et tendus , les mouve- 
mens sont plutôt des contorsions que des contractions: 
dans le second cas , au contraii*e , celui d'un affaissement 
général , on observe des contractions proprement dites.- 
Quelquefois la grenouille étend ses membres et les rai- 
dit comme si elle allait éprouver une convulsion téta- 
nique. Ces convulsions durent toujours long-temps ; les 
contractions , au contraire, cessent ordinairement enim 
instant. Je dis ordinairement , car il y a moyen de les 
rendre permanentes , au point de reproduire tons les 
effets du tétanos naturel. Il suffit pour cela d'interr^pre 
et de rétablir le circuit assez rapidement pour que la cou- 
traction qui naît d'un contact donné ne s'évanouisse pas 
avant la production de celle qui est due au contact -sui- 
vant. Alors la grenouille n'a pas le temps de se détendre 
d'une contraction à rai:^tre , et ses membres restent allon- 
tgés et raidis, comme dans le cas du tétanos naturel. 
Cette analogie suggère différentes idées sur la nature du 
tétanos et de la paralysie , ainsi que sur les mc^ens de 
traiter ces deux terribles maladies par l'électricité. 

P^ues pathologiques sur la nature du tétanos et de la 
paralysie , et sur les moyens de traitement. 

Les contractions de la grenouille , multipliées an point 
de produire un tétanos artificiel , s'obtiennent en inter- 
rompant et en rétablissant le circuit coup sur coup. Dans 
ces alternatives, le nerf change continuellement d'état; 
il passe d'une manière brusque de sa disposition natu« 
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relie à une disposition altérée et réciproquemeut. Il est 
5I011C probable que lie tétanos naturel est aussi dû à des 
alternatives de ce genre, indépendantes de tout principe 
de désorganisation. Dans ces passages rapides d'un état 
à un autre , les fibres du nerf sont , je suppose , dans une 
agitation continuelle , et ce doit être la cause qui , en 
excitant saos relâcbe le système nerveux , finit par don- 
Der la mort : car ce système est destiné par la nature 
à avoir ses momens de repos. 

En étudiant une grenouille atteinte du tétanos le mieux 
prononcé, j'observai, il y a deux ans, qu'elle persis- 
tait dans cet état sous Faction d'un certain courant , et 
détendait complètement ses membres sous l'action d'un 
courant contraire* A cette époque , je tentai plusieurs 
fois la même expérience sur d'autres individus frappés 
du tétanos, sans revoir jamais le même phénomène. Peut« 
être avais-je employé la première fois un courant plus 
énei^que ; peut-être le tétanos de la première grenouille 
était-il difiiérent par sa nature ou son intensité de tous 
les autres; peut-être faudrait-il recourir à d'autres causes 
que l'on n'a pas encore nettement analysées. Quoi qu'il 
en soit , j'ai récemment observé le même fait sui* deux 
autres individus ; il mérite donc d'être étudié de nou*^ 
veau> et suivi dans toutes les circonstances qui l'accom- 
pagnent. Pour le moment, je cite ce résultat non pas 
afin d'en déduire une loi , mais seulement pour faire 
remarquer que l'action continue des courans électriques , 
dans un sens déterminé , peut-être dans tous les deux , 
pourrait bien être l'antidote , le calmant du tétanos : et 
en effet, si le tétan'bs provient, comme je le présume , 
d'une agitation continuelle des fibres du nerf, peut- on 
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mieux détruire ce mouvement qu'au moyen d^un coaraat 
contraire capable d'altérer toute la structure du nerf saai 
la désorganiser ^ peut - être aussi un courant Gondna 
serait-il incapable d'arrêter l'agitation tétanique ime fdi 
déterminée , mais suffisant pour en empêcher le déve- 
loppement, si on l'appliquait avant cette exaltation. U» 
courant continu serait alors, sinon le remède , du mobr 
le préservatif du tétanos dans tous les cas où Ton pour- 
rait craindre cette terrible affection. L'espérance que 
j'émets n'est pas si dénuée de fondement, qu^on nedoke 
y faire attention : un fait bien prouvé lui sert de base- 
Il est certain qu'un courant continu altère le nerf, d'une 
certaine manière ^ que cette altération , portée à un degré 
suffisant, résiste à la cause qui tend à produire les coor 
tractions et l'emporte sur elle. Car, lorsqu'une gre- 
nouille est restée environ une demi-beure dans le eircuil 
d'une pile , elle ne se contracte plus sous raction de la 
même cause excitante qui d'abord la faisait contracter. 
En somme, c'est un fait hors de doute que le nerf perd un^ 
partie de son excitabilité, de son pouvoir pour produire, 
des contractions , quand on le maintient long-temps dans 
le circuit d'un courant. Mais les contractions ne sem- 
blent , en général , qu'un tétanos passager. Or , si le- 
courant est capable de préserver le nerf de cette espèce 
de tétanos, pour quelle raison n'aurait-il pas la même 
action pour le tétanos ordinaire ? Il faut bien remarquer 
qu'au moment où. la grenouille manifeste une convulsion 
tétanique , alors précisément son système nerveux jouit 
d'une sensibilité plus exquise , comme le démontre le 
fait des secousses devenues plus vîVes qu'auparavant. 
Or , si les premiers momens d'un tétanos sont pour le 
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lerf des momens d!une excessive exaltation , y a-t-il un 
Bieilleur moyen d'en prévenir l'effet, que d'affaiblir 
lans le nerf l'excitabilité au point qu'elle ne' puisse plus, 
K>us Faction des mêmes causes , atteindre le degré qui est 
nécessaire à la production du télanos ? 

Passant maintenant du tétanos à la paralysie , voyons 
De que l'on se propose de faire quand on applique l'élec- 
tricité à un membre paralytique. On veut exciter le sys- 
tème nerveux de cett^ partie, de manière à ce que l'exci- 
tation y fasse naître du mouvement. L'action continue 
du courant électrique tend , en quelque sorte , à hébèter 
le nerf, en lui ôtant une partie de son irritabilité. Au. 
contraire , l'action d'un' courant discontinu , que l'on 
rend tel en interrompant et en rétablissant le circuit 
très-rapidement , cette action tend à produire l'effet 
opposé , à mettre en jeu l'excilabilité du nerf au point 
ûe faire tialrre le tétanos artificiel. 'Dans la paralysie, le 
systèncie nerveux a perdu son excitabilité *, dans le téla- 
nos , il acquiert une excitabilité excessive. Le traitement, 
dans les deux cas , doit être opposé. Pour le tétanos, on 
emploiera l'électricité voltaïque en courant continu^ afin 
d^hébêter le nerf; pour la paralysie, on emploiera cette 
électricité en^ejOUiT^iildi^oatiiiM, pour T'ûtriter à chaque 
moment (i). 

■Ces idées me semblent séduisantes ] il ne Tant cepen- 
dant pa$ se laisser faire illusion ; mais il faut encore 

(i) L'électricité aeu^ dans le trailemenl de plusieurs ma- 
ladies^ une si grande vogue ^ qu'elle a peut-être été employée 

• ■ ■ ^ 

deloutes'ltts manières possibles. Il n'est doilc point question 
ici de présenter àes méthodes neuves ; il s'agit seulement dé 
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■emens à cette analyse , soit par la maniii'e éé desiéchir 
les substances , soit par le choix mième des corps pro- 
pres à favoriser la décomposition. 

Plus récemment, MM. Gay-Lustac «t Liebig enle- 
vèrent tout Fair de leur appareil ; ils évitèrent ainsi 
toute erreur qui pourrait provenir du fluide atmo- 
sphérique. 

M. Berzélius décompose, par le chlorate de potasse , 
la matière organique , combinée à Toxide de plomb et 
mêlée de chlorure de sodium. La théorie de ropération 
ne présente pas cette simplicité qu on recherche toqjonrs 
dans les sciences. 

M. Théodore de Saussure brûle la substance par de 
Toxigène pur , avec lequel elle est emprisonnée dans le 
tube même où s^exécute Fanalyse. 

Enfin, M. W. Prout décompose les matières oi^- 
niques à Taide du deutoxide de cuivre et d'un courant 
d'oxigène. Il est fâcheux que son appareil soie d'une 
construction difficile. M. Sérûllas vient de le modifier 
tr^s-habilement. 

Ces difiérens appareils , employés pour parvenir à un 
même but , laissant encore quelque chose à désirer, et 
n'étant pas toujours également applicables aux sub- 
stances non azotées ou azotées, solides ou 'liquides, 6%» 
ou volatiles, nous avons tenté d'à ppoKei* quelques^ 
perfeotiçnnemens. C'était pour nous une entreprise 
iéménaire et assu-rément fort délicate; mais, ^en pre- 
nant pour guide et pour conseil les sa van s que nous 
avons cités , et en évitant les écueils qu'ils ont ^igiaalés 
eux-mêmes, nous avons pensé que cette tâche n'était 
pas impossible. Nous nous soFçmes partiGi:dièremeDi 
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occupée d'éviter les pesées, Véyaluatiçn de capacité des 
tuLes , et de rendre sans influence leur déformaûoi^ 
par le feu; enfin, nous avons cherché à obtenir^, sous 
forme gazeuse, tous les principes élémentaires des stib- 
stances organiques. Cette dernière condition, jusçpx^à 
ce jour, n'avait pas été remplie , et elle est si importante!, 
d'après M. Berzelius , que sans elle aucune analyse ;ne 
saurait être regardée comme parfaitement exacte. Nous 
avons aussi embrassé cette opinion assez générale que , 
pour une analyse quantitative très-rigoureuse , chaque 
élément demande à être déterminé seul par une opéra- 
tion spéciale. .. ;. 

Après avoir nds en usage plusieurs appareils , le dçr- 
nier auquel nous nous sommes arrêtés consiste en ; jfjix 
simple tube de verre fermé à Tune de ses extrémités , 
contenant, dans cette partie , du chlorate ou du l}i- 
carbon^te de potasse , corps capables de chasser exac- 
tement, par l'action du feu, Fair atmosphérique avaiiit 
l'opération proprement dite , et , quand elle est terminée, 
d'expulser de même tous les gaz qui se trouvent en êtjfe 
le résultat. Ceux-ci sont réunis dans tme cloche, à l'aid.c 
d'un tube intermédiaire et d'une cuve hydrargyro- 
pneutna tique. 

Nous effectuons la combustion de la matière oi^^- 
* nique à l'aide du chlorate de potasse et du deutoxide 4ç 

cuivre. . . :.;. 

Détermination du carbone. 

i<*. Exemple d'une substance non azotée, fixe ou p(;u 

volatile , solide ou liquide. 

La matière est décomposée par le chlorate de potasse ; 
on brûle la petite quantité d'hydrogène carboné qui se 

T. XLIV. T 
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prodnira par du deutoxide de cuivre qu'on peut chauffer 
hardimeni , puisqu'on ne craint pas de déformer le tube. 
L'opération terminée , on chasse les gaz au moyen du 
chlorate de potasse disposé dans la culasse du tube. 
Comme on le voit , une seule pesée rigoureuse , celle 
de la matière à analyser, est nécessaire. Cette pesée sera 
toigours indispensable. 

ix"*. Exemple d'une substance non azotée ; volatile, solide 

ou liquide. 

'Placée dans* un petit godet si elle est solide , dans tiiie 
petite ampoule que l'on ferme à l'une de ses extrémités 
si elle est liquide , la substance est déposée entre deux 
couches d'oxide de cuivre ; on la décobipose par le feu, 
puis l'on dégage un courant d'oxigène qui, ici, a le 
double avantage de chasser les gaz et de brûler les der- 
nières portions de carbone qui n'auraient pas été atta- 
quées ; car on conçoit qu'il doit s'en déposer sur les 
premières parties d'oxide qui ont passé à l'état métal- 
lique par l'actioa désoxigénante des premières portions 
de vapeur. Cette combustion imparfaite du carbone 
pourrait avoir lieu , même avec une substance fixe. C'est 
ainsi que tout dernièrement M'^ C. Boullay, dans son 
analyse de l'acide ulmique, a rencontré les plus grandes 
difficultés à brûler tout le carbone par l'oxide de cuivre ; 
il ajoute même que , quelque âoin qu'il ait mis à pré- 
parer l'expérience , il a toujours lieu de se défier de 
celte cause d'erreur. 

3®. Exemple d'une substance azolée, solide ou liquide, 

fixe ou volatile. 

Pour une substance fixé , comportez-vous comme dans 
le prejnier exemple, eu substituant le deutoxide de 
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cuivre aa chlorate de potasse ; de pins , faites précéder 
le tout d'une couche de cuivre métallique. Pour une 
substance volatile , agisses comme dans . le deuxième 
exemple -, employez aussi du cuivre métallique pour 
détruire Tàcide ou l'oxide nitreux. 

Détermination de Thjdrogène* 

■ 

Jusqu'à cette époque , l'évaluation^le l'hydrogène s est 
Élite par des considératioas très-compliquées , ou, beau- 
coup plus simplement^ par la proportion de Teau pro- 
duite. Jugeant que de petites erreurs dans les pesées de 
Teau pouvaient en amener de grandes dans Tappré- 
ciation du volume de Thydrogène y nous avons cherché 
à obtenir ce principe à Tétat gazeux. Voici comment 
nous y sommes parvenus : nous recevons Veau qui se 
forme sur de Talliage d'antimoine et de potassium > 
d^abord à froid , puis à chaud. Cet alliage est grossiè- 
rement pulvérisé et mêlé avec du verre en poudre, ou^ 
ce qui est mieux , avec du fluorure de calcium. Cette 
addition est nécessaire pour arracher à la potasse toute 
Teau qu'elle retenait à l'état d'hydrate. 

Exemple d^une substance non>zolée'Qu azoléei fixç^ ou 

volalile. 

' ■ '.' ■ ■ ". ■ 
On dispose le mélange analytique à peu près dans la 

BftCHtié wférievire du jLul)e; oa, éitaagle celui-ci i|u- 

desstts d(& mélangé , on iutrodai.t4'alliage de potas&îuiii , 

en on adapta ^D bouoHpn portait deui^ tubes ^ Tun est 

deslinféi conduire le^ gas dans uU;récipient, et l'autre 

est jj^pi^ à,amelier de l'acide CflirlHM^iquç parfaitement 

seç^ Eii:^pillA||t au rouge letnélange analytique, le^ 
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gas entraînent l-eau au-dessus de rélranglement. La 
calcination étant finie, on enlève la partie inférieure du 
tube> en fondant avec une lampe ou un chalumeau sa 
paitie étranglée. On achève la décomposition ^e Teau 
qui a passé sur Talliage , en fondant celui-ci de bas en 
haut , et on termine en faisant arriver de racîde carbo* 
nique sec. Si on le veut , on peut, à la rigueur, disposer 
le tout dans un seul et même, tube. 

Pour Juger ile l'exactitude de ce procédé , nous avons 
analysé Teau^ voici les résultats «de cette analyse : 

I ■ ■ ■ ^ , 

ean. 1* fr. gK 

o,.'a:5i ont ddnné o,3i4 '^Q 0,02^0 , a» lieu de o,03;79 ;' 
o',!k49 o,3i3 0,0279 . O9O377 ; 

o,S5o o,43o o,o383 o,o389^ 

o,a5o 0,320 0,0285 o,o!i78. 

Nous nous étions assurés , par plusieurs expériences , 
que 4o grammes d'alliage , pendant le temps nécessaire 
de le disposer, peut absorber une quantité d'eau capable 
de fournir de o',ooi à o«,ooi2. Cette erreur peut encore 
être moindre en n'employant que 25 à 3o grammes d'aï- 
liage pour o,25o du corps à analyser : au reste, il est 
aisé à l'opérateur d'en tenir compte. 

Détermination de V azote. 

Pour décomposer l'oxide et l'acide nitrèux provenant 
des matières azotées, nous avons pris le fer en limaille, 
le sulfure de barium ou autre de la même classe y le 
deutoxide de fer, le charbon fortement calciné, oâ^ bien 
encore le cuivre métallique très-divisé pi^ovetiam de la 
réduction de son deutoxide par l'hydrogène* Ssans cette 
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extrême division du euivFe , il est impossible quelque- 
fois de décomposer tout Tacide ou Toxide nitreux , ainsi 
que cela est arriyë à M. Sérullas^ dans l'analyse du per- 
chlonure de cyanogène. Lorsque la substance est fixe ^ 
on la mêle au deutoxide de enivre ; lorsqu'elle eist vola^ 
tile , (m la place entre deux eouches de cet oxide. Dans 
la culasse se trouve du bicarbonate de potasse , etc. ' 

Détermination de Toxigène. 

La détermination de Toxigène est celle qui présente le 
plus de difficultés. Elle peut s'effectuer en soustrayant 
du poids de la matière , celui des autres élémrns d^à 
obtenus; la différence sera le poids de Toxigène. Ce 
moyen , souvent assez exact , a toujours besoin d'une 
contre-épreuve i laquelle on arrivait par plusieurs 
moyens : 

i^. On pesait le tube avant et après l'opération \ la 
différence , déduction faite du poids de la matière orga- 
nique y indiquait l'oxigène fourni par le deutoxide : or, 
en retranchant de l'adde carbonique et de l'eau l'oxigène 
cédé par l'oxide , on avait ainsi celui de la matière ; 

a®. Ou bien on calculait l'oxigène par l'évaluation du 
cuivre réduit; 

3^ Ou encore par l'oxide non attaqué ; 

4^. Enfin ) on arrivait au même résultat, en réoki- 
dant le cuivre réduit, par de l'oxigène contenu dans 
deux i^zomètres. 

'Potit* uKHis, nous avonsr cherché â obtenir l'oxigène a 
l'étKt dé gaz en Tunissant au cafrbone : pour cek , -taons 
avons :fait passer les produits de la- décomposition sur 
un BBfélange d'un chlorure ou d'un'fluo-cblorure métal- 
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licpe et de charbon que nous poiticmt à b dwleur 
rouge. Le succès u'a pas répondu k noCpe attente ^ It 
décomposition de Tèau a était jaSBiais 'Complète. Noos 
avoas été obligés d'avoir recours à un antre m0]pen ; le 
suivant nous a réussi. Nous réoisidons IVaâde Aecuiirre, 
réduit par de rx>iâgène que nous esctrayons d'une quan- 
tité de chlorate bien connue. La désoxigénaUû» du 
chlorate effectuée , nous forçons tout Toxigène à sortir i 
Taide de bi-carbonate disposé au fond du tube. Puisque 
ÏQÊL connaît la quantité de cUorate emplojré ^ -âtnsî que 
le.carbone, Thyrogène et Tasote de la sabManoe «OU'- 
-mise à l'analyse ^ en dé tenuinant l'oxigàite du chlorate 
qui n'a pas été brûlé, on a toutes les données néoeaaains 
pour connaître Foxigène cherché. Par Faction du fioatsur 
1 tgramipe de chloiate de potasse arrangé dan^ notre 
tube , nous avons obtenu 0^27 1 1 d'oxigène ^ ce qui noos 
.fit voir que la décomposition s'exécutait trèsr facilement 
et .très-exactement. 

En disposant notre appareil à peu près comme celai 
de^MM. Gay-Lussac et Liebig , il peut servir à démontrer 
si un corps organique est neutre , oxigéné ou hydro- 
géné. 

Détermination du soufre, 

: Daiis le règne organique , il existe quelques substances 
dont le soufre fait partie constituante : albuivûne , acide 
sulfo-sinapique , etc. Pour apprécier ce cinquième élé- 
m^lïisçus fo^me^ze^se, .pous le -converti ssona en acide 
sulfureux, enjiQu^ sérvani :de pe^:pqcide de for. et de 
chlorate pour .décomposer convenablement le mlfure ^ 
fer qui ae forme. A Faide du borax » .il est facile de 
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â^assurer de la quantité d'àpide sulfureux coutenu daos 
le produit gazeux. Afin de juger de la bonté de ce pro- 
cédé, nous avons fait des expériences sur o^i de soufre 
fondu y mêlé avec du charbon , du sable et du peroxide 
de fer, etc. ^ nous ayon» obtenu pour i^oyenne, acide 
sulfureux 0^,068 ; la théorie indique 0^,070. 

D'après l'exposé de tous ces essais^ qui ont été répétés 
sur différentes matières organiques solides, liquides, 
azotées , non azotées , fixes ou volatiles , on peut voir 
qu'avec le même appareil on arrive toujoui*s à déter- 
mii^r chaque élément par la considération du volume d'un 
gaa simple ou composé , et qu'on écarte une multitude 
de conditions qui étaient indispensable^. On conçoit aussi 
qu'il sera possible^ dans une même opération , d'évaluer 
deux , trois et peut-être quatre élémens ( Thydrc^ène 
étant déduit de l'eau )^ mais, pour plus d'exactitude, 
nous ne nous attachons qu'à un seul , ou à deux tout 
au plus. 



ExpÉRiEiiCEs sur lu résistaiice du plomb à Vécra-- 
sèment , et sur V influence qu'a sur sa dureté 
une quantité inappréciable d^oxide. 

Par M' G. CoRiOLis, ingénieur. 

M. le directeur-général des Ponts et Chaussées ayant 
engagé les ingénieurs à chercher à remplacer les ponta â 
bascule par des moyens de pesage moins dispendieux , 
où l'on se bonf^ait , si cela était néce3saire , à ne peser 

Ju'une roue , j'ai fait quelques expériences pour essayer 
'livaluer dé fortes pressions au moyen du degré d'écra- 
sement d'un morceau de plomb placé dans une boite en 
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fei* convenablement disposée , sur laquelle une rone de 
voiture s'arrêterait pendant un instant assez court. 
D'une part , la difficulté d'obtenir des morceaux de 
plomb d'une nature bien homogène^ et d'une autre, la 
trop grande influence qu'a sur le degré d'écrasement la 
durée de la pression , m'ont convaincu que ce mode ne 
pouvait être mis en pratique. Je ne donnerai donc pas 
ici le détail de l'appareil que j'avais disposé pour opérer 
l'écrasement d'une manière commode et régulière , et 
pour estimer ces écrasemens très-exactement ; je vais 
seulement rapporter quelques résultats qui peuvent être 
de quelque intérêt dans les arts où Ion travaille le 
ploipb. 

Lès morceaux de ce métal qu'on a soumis à Téeni- 
nement étaient des cylindres de a4 millimètres de dia- 
mètre et de 19 millimètres de hauteur, pesait chacun 
de 100 à loi grammes. L'échelle qui servait k mesurer 
les épaisseurs marquait 680 divisions avant l'écrasement, 
eu sorte que chacune correspondait au 36*^ d'un milli- 
mètre : elles étaient rendues sensibles par un mode de 
mesure qui agrandissait Tépaîsseur. On mettait le plomb 
à écraser entre deux plaque^ de fer formant une espèce 
de boîte, dans laquelle il pouvait s'élargir en s'écrasant. 
Le couvercle de cette boite portait un bouton d'acier 
sur lequel la roue venait s'appuyer ; on enlevait celle- 
ci , et on la redescendait sur ce bouton au moyen d'un 
cric qu'on manœuvrait très-lentement. 

Les principales influences à examiner étaient la na- 
ture du plomb , sa température , la durée de la sta- 
tion , et la manière plus ou moins lente d'amener la 
charge à appuyer sur la boîte-, enfin, l'élat des sur- 
faces des plaques de fer entre lesquelles se faisait l'écra- 
sement. ' 

La difficulté des expériences consistait à séparer ces 
différentes influences^ cela n'a pas été rigoureusement 
possible ; mais enfin on est parvenu à faire ressortir 
celles qui se rapportent à la nature du plomb. 

Pour mettre d'abord de côté l'influence de la durée de 
la pression de la roue sur le plomb , j'ai commencé par 
ne la laisser en station sur la boîte que pendant une mi- 
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nute , mesurée très-exactement depuis le moment où le 
cric finissait dé. soutenir Tessieu jusqu*au moment où il 
commençait à agir pour Tenlever. ' 

Afin de m' assurer ensuite qu'il ne résultait dans le 
mouvement de descente sur la boite aucun choc qui eût 
trop d'influence sur les résultats , j'ai pris un morceau 
écrasé pendant une minute sous une charge de i5oo kil. 
par roue \ son épaisseur primitive de 680 a été réduite 
à 459. J'ai remis ce plomb sous la roue pendant deux 
minutes , il s'est réduit à 4iB. J'en ai repris un autre, 

3ui, sous la même charge, avait été réduit à 46a pen- 
ant une minute ; je l'ai remis dans la boite pour y 
subir cette charge pendant deux minutes, mais à huit 
reprises différentes d'un quart de minute chacune : ce 
dernier morceau de plomb avait donc eu à subir, sept 
fois de plus que l'autre , la force vive de la descente ae 
la voiture. Or , il n'a été réduit qu'à l'épaisseur de Sgg, 
ce qui ne ferait qu'une différence de 19 parties de l'échelle 
pour les sept chocs , ou d'environ 3 parties par choc. J'ai 
répété ce genre de comparaison à plusieurs reprises pour 
les charges les plus fortes qu'on ait à peser ; et , après 
avoir trouvé des différences aussi peu sensibles , j'ai pu 
en conclure que les chocs plus ou moins forts dans les 
limites des précautions faciles à prendre ne donnaient pas 
de diflérences comparables à celles qui proviennent , 
comme on ya le voir, de la nature du métal et du mode 
de fusion employés pour le couler dans le moule. 

Pouvant déjà mettre de côté l'influence de la durée de 
la station et celle du choc par la descente de la roue , 
il ne restait plus que l'influence de la nature du plomb, 
de sa température , et celle de l'état des surfaces de la 
boite. Je dirai de suite que, relativement à ces deux 
dernières, elles ont toujours disparu devant les autres. 
Dans les expériences qui suivent , j'ai employé le métal 
tantôt chauffé à 20^ ou 3o°, tantôt après l'avoir mis dans 
de la glace -, je n'ai aperçu aucunç différence qui ne fût 
masquée par celle, de la nature du métal. On concevra 
assez facilement que la température ait en effet peu d'in- 
fluence, si l'on fait attention que l'écrasement seul dé- 
veloppait tant de chaleur qu'on pouvait à peine toucher 
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le plomb idanft le moment où il yeiiait d'fttre comprime: 
cette chaleut dégagée devait par consëquenl diminiier 
Tefiet de la température prîmitiye. En employant la 
boite après avoir passé la lime sur les points qoi toii- 
chaient le plomb , ou après leur avoir laissé pirendre 
un peu de rouille , j'ai reconnu que le plus oa moins 
de poli des surfaces n'avait aucune influence qui ne 
fût couverte par celle de la nature du plomb. Je ne me 
suis donc plus attaché qnk cett^ dernière; 

Voici les résultats des expériences fait^es avec diflK- 
rentes espèces de plomb , d'abord pour la, pème chaige, 
et ensuite pour des charges diflférentes. 

La voiture se trouvant de niveau et ^ien également 
chargée sur les deux roues , la pression de chacune était 
la moitié du poids de la voiture qui avait été pesée sur 
un pont à bascule. 

La durée des stations était d'une minute dans tous les 
écrasemens suivans : 

Plomh (lu commerce pris en lingot^ coulé sans précaution 

conire l'oxidafion. 

Charge de i5oo kil. par roue. 

L'épaisseur primitive du cylindre était de 680 ^ après 
l'écrasement, elle a été de 49^» 49^» 4^7^ 49' > 4^> 
546, 49' » 494 » 535 , 465 , 525 , 475 , moyenne 5o3. 

Ce plomb présentant de trop grandes diiSTérences dans 
les épaisseurs , il a fallu renoncer à l'éprouver, faî 
repris du plomb pur , voici les résultats qu'il a 
fournis : 

Plomb pauvre des monnaies, coulé sans précaution contre 

roxidalion. 

Charge de i5oo kil. 
4^4) 47 1 9 46^9 4599 46^9 463 ^ moyenne 463. 

Charge de 1824 kil. 

335 , 335 , 337 ] moyenne 336. 

Charge de 1950 kil. 

341 9 336, 337, 339, 33i ; moyenne 337. 
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Charge de Si^S kil. 

4294> 3o3, 3o3, 293, 29a, 293, 293, 295 ] moyenne 296. 

Il résulte de ces iQitpériences que , la moyenne passant 
de 463 à 296 pour une surcharge de 1675 , il y aurait 
à peu près 10 unités d'écrasement par 100 kil. entre les 
charges de 1 5oo kil . et de 3ooo kil. Or ^ comme les varia- 
tions poui* w^e même pesée restent ici dans la limite de 
12 unités, on pourrait entre i5oo et 3ooo estimer les 
poids à 120 kil. pires , en se servant du plomb que j*ai 
employé dans ces expériences. 

En refondant ce même plomb , j*ai trouvé des diffé- 
rences très-sensibles par reflet d'une seconde fusion. 

Voici les résultats , toujours pour une station d'une 
minute. 

Même plomb pauvre, plus mêlé d'oxide qu'aux pretoières 
expériences , parce qu^il avait élé fondu une deuxième 
fois. 

Charge de i5oo kil. 

L'épaisseur primitive de 680 a été réduite à 

487» 495» 49* j 487» 483, 491, 495^ moyenne 490. 
Même plomb que ci-dessus , à diverses charges. 

Poids de 1 564 kil. Epaisseur après l'écrasement. 485. 

Poids de i5q6 477- 

Poids de i68iB 471. 

On voit qu'ici , pour la chaîne de i5oo, le plomb qui 
avant cette seconde refonte avait été réduit à 463^ ne 
Tétait plus qu'^ 49^" 

Pour mieux constater par des observations particti- 
Hérésies différences de dureté occasionées par la refonte, 
j'ai essayé d'empêcher la formation de l'oxide , en met- 
tant fréquemment du suif et de la résine sur le plomb : 
mais il parait que , comme ces substances brûlent rapi- 
demenit , elles ne peuvent ni empêchei* la formation de 
nouvel oxide , ni réduire celui qui pouvait d^à exister. 
En eflêt , j'ai encore trouvé de très-grandes différences 
à mesure que je refondais le même plomb. Voici le& 
résultats : 
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Plomb revivifié du carbonate et fondu une première fois^ en 
faisant usage assez frëquemraenl des désoxidans. 

Charge de 1960 kil. 

Le plomb ayant toujours Tépaisseùr de 680, avant 
rëcrasement , était réduit à 

336^ 341 9 3a5, 337 , SSg, 322-, moyenne 333. 

Le même plomb coulé une seconde fois , et contenant 
un peu plus d'oxide que dans Texpérience précédente, 
l'épaisseur sous la même charge a été réduite à 

347^ 349 , 3479 352 , 355 , 363 , 355 , 344 9 34^ » 34i > 
359; moyenne o5i. 

Le même plomb , coulé une troisième fois , et conte- 
nant encore un peu plus d'oxide, sous la même charge, 
a été réduit à , 

402 , 369, 4^2 ; 365; 895, 4o8, 4^^} 4^9; 4^8, 4^4» 4^> 

moyenne 3g8. 

On voit donc que, malgré les désoxidans que j'avais 
employés , la dureté a été encore en augmentante chaque 
nouvelle fonte du même plcmb. 

Afin de reconnaître si cet accroissement de dureté 

i)rovenait réellement de la présence de Toxîde, j'ai repris 
es expériences en coulant du plomb sans lui laisser aucun 
contact avec l'air. Pour cela , ayant adapté des robinets 
de cyivre au fond des creusets , j*ai fondu , en entretenant 
la surface du plomb parfaitement recouverte d'une cou- 
che épaisse de pulverin de charbon. J'avais soin, en 
outre 5 de remuer le métal avec du bois pour faire revenir 
l'oxide à la surface, et pour le désoxider encore un peu 
en même temps. Le coulage s'est exécuté facilement par 
le robinet, sans laisser arriver la superficie du métal. 
J'ai voulu voir en même temps si la température du 
métal , au moment de la fusion , avait de l'influence sur 
sa. dureté; pour cela, j'ai fondu, dans chaque coulée, 
une moitié des morceaux au rouge-cerise, et Fautre 
moitié à la plus basse température possible. Voici les 
résultais : 
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Première coulée dé piomb pur revivifie du carbonate^ et coulé 
bien à couvert ; la station étant toujours d^une minute. 

Charge de 1760 kîl. 

I 

L'épaisseur primitive de 680 a été réduite à 

290, 3o3, 5o6, 3i2, 5i2, 5o2, 297, 5i4j 290, 297, 295, 
295^ moyenne 3o5« 

Même plomb refondu une seconde fois , et soumis à 
la même charge : 

507, 507^ 3i5j 5i6, 5i8; 3i5, 3i6, 52i, 5i5, 3o5; 3i5, 
5i5^ 3i5, 295, 3oi } moyenne 3ii. 

Même plomb refondu une troisième fois , soumis à la 
même charge : 

3i5, 295, 298, 3o5, 297, 3o5, 3o5, 296; moyejine 3oi» 

Dans chaque coulée , la première moitié des épreuves 
portant sur au plomb coulé au rouge , on voit déjà qu'il 
ne résultait auQune influence sensible de cette tempéra- 
ture de la fusion. D'une coulée à l'autre, on voit qu'il 
n'y a plus d'augmentation de dureté , comme cela arrivait 
quand le plomb ne restait pas constamment à l'nbri du 
contact de l'air.. Ainsi , l'on ne doit attribuer les accrois- 
semens de dureté observés dans les refontes successives , 
lorsque le plomb n'était pas couvert, qu'au peu d'oxide 
qui se forme par le contact de l'air. 

On peut remlarquer qu'à la première fonte , la dureté 
est dé^k moindre que lorsqu'on coulait de superficie sans 
pouvoir entretenir une couche do charbon sur le métal. 
En effet , l'épaisseur moyenne pour le plomb coulé à 
couvert est de 3o3 pour un poids de 1 760 5 tandis que , 
pour le même plomb pur , mais qui n'était pas constam- 
ment couvert pendant la fusion , et qui n'était pas coulé 
du fond du creuset , elle r est de 333 pour un poids, de 
ipSo. Or , cette dernière charge aurait dû donner avec 
du plomb semblable à l'autre, Mné épaisseur d'environ 
283 seulement ; ainsi le plomb coulé à couvert était bien 
plus ductile. 

Afin de voir si une minute était une durée convenable 
pour ne pas s'exposer à de trop fortes erreurs dans le 
poids par suite d'une erretir dans l'estimation du temps, 
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1*'ai examiné avec plus de soin que je ne l'avais fait d'aboid 
'influence de la durée de la station. N'ayant plus à mi 
disposition le plomb refondu à couvert, j'ai été obligé 
de me servir de plomb coulé de superficie et une seconde 
fois. Voici les résultais : 

Plomb pur coule une seconde fois, sans être à coavert et m&i 

d^un peu d'oxide. 

Cbarge de i5oo kil. 

Station de 5' 5o6. 

Jd, de lo 5o3. 

Jd. de i5 ••• 5oa. 

Jd, de 20 49^* 

Id, de a5 Soi. 

Id. de 3o Soi . 

Id, de 3S 499* 

Id, de 4o 497* 

Id. de 4S 491- 

Jd. de 5o 487- 

Id. de 5S 483- 

Id. de 60 485. 

Id. de 65 483. 

Id. de ^5 e 4^^* 

On voit que vers une minuie d'influence du temps 
commence à être peu sensible devant celle de la nature 
du plomb qui la contrarie. 

Voici d'autres expériences analogues pour une plus 
forte charge. 

Plomb pur, coulé une première fois sans être à couvert; et 

mêlé d'un peu d'oxide. 

Chaîne de 19S0 kil. 

Station de So'' 365* 

Id. de 4^ ^3'- 

Id. de 60 Saa. 

Id. de ^5 3ai. 

ïd. de 90 3 19. 

Id. de 120 3 10. 
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On voit , dans cette expérience comme dans les pré- 
cédentes j qu'après une minute écoulée , dix secondes 
ïi'influeraient pas sur l'épaisseur de deux unités de 
réchelle. 

La marche.de Técrasement, pour des stations au delà 
de deux minutes , ne m'intéressait plus en ce qui cour 
cerne le pesage des vcûtures •, mais il était curieux d'en 
prendre une idée. J'ai fait à ce siget les expériences sui- 
Yantes a^ec le plomb que j'avais alors à ma disposition. 

Plomb pur^ conlé une seconde fois sans être couvert. 

Charge de 1950 kil. 

Station de 60". 355. 

Id» de ï6' 299. 

Plomb' pur, coulé à couvert «ne première fois. 

Charge de 1760 kil. 

Station d'une minute. . . Si^* 
Id, de I heure .... i/^t . . 
Id, de 24 heures. .. 2^3. 

Ainsi , on voit qu'après une heure le plomb est loin 
d^ètre arrivé à un état stable ; il continue de s'écraser 
bien au delà de ce temps. 

Je n'ai pas poussé plus loin ces expériences en ce qui 
concerne fa possibilité de faire de Técrasement du plomb 
un moyen de, pesage. 

Tùut incomplètes qu'elles sont ^ elles ont néan- 
moins l'avantage de montrer qu'en fondant du plomb 
pendant le peu de temps qui suffit à la fusioii y même 
en employant ties :désoxidations , la qUaùtité înappné^ 
ciable d'oxide qui se forme à là surface chaiige sen* 
siblement la dureté de la masse ^ et que , pour obtenir 
du plomb dont la ductilité ne soit pas altérée, il feûit 
le fondre à couvert^ en le tirant de fond sans, qu'il cessé 
d'être à l'abri dû contact de Faîr. 
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le H été transformée en oxide. Celle transformation 
at lieu, dans ce mode d'opérei', pnrl'oxigène de I 
ans qu'il se dégage une qiianlité noiablc d'hydro- 
e, il parait quu l'on doit obtenir exactement la pro- 
lion de carbone contenu dans la fonte. L'oxidatiou 
ordinairement complète au bont de huit jours, quand 
tipàre sur lo gram. ; alurs on réunit les liqueurs et 
ésidus (contenus dans les deux capsules, et l'on verse 
s de l'acide rauriatique pur ; s'il restait quelques 
îles de fonie, il y aurait dégagement de gai hydro- 
srdinairement il ne s'en dégage qu'une 
ri signifiante. On évapore à sec, et , eu repre- 
lu aiguisée d'acide muriatique , on a pour 
inge de silice et de charbon ; on dessèche 
idu I on le pèie , cl, eu l'înT.'inérant, 
-a, ei la proportion du charbon par 
THiltai faite, a donné : 

. .-t o,o4& ) 
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quatrième coulée du premier fondage qui a eu lien àani 
Tusiue. Elle est d'un gris clair, passant au truite, greuue, 
à grains moyens et serrés, parfaitement homogène et 
ne présentant aucune boursouiQure , très-dense , facile 
k limer^ et s*apla tissant sensiblement sous le choc du 
marteau. 

Elle se laisse très-facilement attaquer par les acides; 
quand elle a été réduite en limailles , elle fait prompt»- 
ment effervescence avec les acides étendus^ et même aTec 
Tacide acétique : cette propriété dépend probaUemeot 
de ce qu'elle renferme une très-grande proportioD de 
silicium. Quand on la traite par Tacide nitrique oa par 
Tacide sulfurique , elle ne donne que o,oi à o,oi3 de 
charbon ; mais on l'analyse beaucoup plus exactement 
en employant Faction de Tacide acétique, en opérant de 
la manière suivante : On met une certaine quantité de 
limaille dans une capsule de porcelaine à fond plat , et 
Ton verse dessus de Facide acétique étendu bien pur ^ 
il y a presque aussitôt dégagement de gaz. hydrogène *, 
mais , en décantant Facide dans une autre capsule , le 
dégagement cesie bientôt , et la fonte s'oxide promp- 
tement par le contact de Fair , surtout si Fon a soin de 
Fhumecter fréquemment avec de Feau ; elle devient 
d'un rouge de rouille , et , au bout d'un certain temps, 
elle s'agglomère ; alors on la broie avec un pilon dans 
la capsule , on verse dessus Fai ide acétique que l'on 
a conservé , on agite , ou décante et on laisse le ré- 
sidu exposé de nouveau au contact de Fair pen- 
dant un jour ou deux , puis on verse encore dessus 
Facide acétique qui avait été dérauté. et on réitère c<^lte 
srfri^ d'opN^raition^ jn^qu'à ce que Fon juge que toute la 
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fonte a été transformée en oxide. Cette transformatioii 
ayant lieu , dans ce mode d'opérer, par Toxigène de Fair 
el sans qu'il se dégage une quantité notable d'hydro- 
gène; il parait que Ton doit obtenir exactement la pro- 
portion de carbone contenu dans la fonte. L'oxidation 
est ordinairement complète au bout de huit jours, quand 
on opère sur lo gram. ] alors on réunit les liqueurs et 
les résidus contenus dans les deux capsules^ et Ton verse 
dessus de Tacide muriatique pur : s'il restait quelques 
particules de fonte » il y aurait dégagement de gaz hydro- 
gène ; mais ordinairement il ne s'en dégage qu'une 
quantité insignifiante. On évapore à sec , et , en repre- 
nant par l'eau aiguisée d'acide muriatique , on a pour 
résidu un mélange de silice et de charbon ^ on dessèche 
fortement ce résidu , on le pèse , el , en i'inoînérant , 
on a la silice pure , et la proportion du charbon par 
différence. L'analyse , ainsi faite , a donné : 



Silicium 


0,045 \ 


Charbon 


o,o3o ^ 


Soufre 


0,00a \ 


Phosphore. . . 


0,002 • 



t; 



' 0,079. 

On n'a pas trouvé la plus petite trace de manganèse. 

3®. Laitiers sulfureux du haut fourneau dH Hay^ anges ^ 

département de la Moselle. 

Lé traviril ordinaire des hauts fourneaux de Hàyan- 
ges , alimem^ par le coke , ne produit que de la fonte 
médiocre qui donne dû fer cassant. Les laitiers qui 
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résultent tle ce travail sont vitreux , d'un gris claîi' et 
translucides *, ils sont mêlés ça et là de quelques parties 
blanche? , opaques , cjui exhalent Fodeur sulfureuse 
sous Tiiisufilatiori de Thaleine : ces parties blanches 
forment quelquefois des nodules assez gros : elles sont 
essentiellement composées de sulfure de calcium. Ges 
laitiers sont très- facilement attaquables par le& acides 
avec dégagement d^h)'drogètie. Un échantillon très- 
mélangé de parties blanches a donné à l'analyse : 

Silice 0^4^ î 

/ Chaux 0,263 ; 

Alumine o, 188 ^ 

Oxidc de fer 0,018 5 

Oxide de manganèse. . . 0,026 ; 

Calcium \ . . . 0,016 



0,016 ) 
0,012 j 



soufre. 

0,989. 

Il Y a deux ans , on a essayé d'augmenter la propor- 
tion de la castine dans les mélanges ^ et Ton s'en est si 
bien trouvé qn'on a fini par la tripler. Ce changement 
a considérablement amélioré le travail : le fourneau est 
maintenant moins chaud , mais il produit toujours la 
même quantité do fonle , et celle-ci est de beaucoup meil- 
leure qualité que lorsqu'on n'employait que la proportion 
ordinaire de castine ; elle est devenue grise et propre à con- 
fectionner toutes sortes d'objets de moulerie, et elle donne 
de meilleur fer qu'autrefois. Les laitiers coulent toujours 
bien : ils sont compactes , pierreux, sans mélange de par- 
ties vitreuses , homogènes , o[)aques , grisâtres dans la 
cassure, et d'un blanc mat «n la surface. J'v ai trouvé : 
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Silice o,'j35 ; 

Cbflux....- o,4io; 

Magnésie o,oio ^ 

Alumine o^ 190 ; 

Oxide de fer. o,oio* ^ 

Oxide de manganèse.. . 0,010 ^ 

Calcium... • o^oi3 1 , 

Soufre. 0,010 y 

0,988. 

Le sulfure de calcium y est intimement mêlé, et ne 
s y trouve pas en amas comme daiis les anciens laitiers. 

Pour doser le soufre , on a employé deux procédés : 
i°on a fondu le laitier avec du nitre , en chauffant for* 
iement dans un creuset de platine ; o,"* on l'a chauflé à la 
chaleur blanche après Ta voir mélangé avec un tiers de 
son poids de peroxide de manganèse *, on Ta traité ensuite 
par Tacide muriatique , et l'on a dosé Tacide sulfurique» 
On pourrait encore verser de Tacide muriatique bur du 
peroxide de manganèse^ chauiTer légèrement Jusqu^à 
ce que Todeur de chlore soit très-sensible^ puis intro- 
duire le laitier porphyrisé dans la liqueur , et chauffer 
graduellement jusqu'à Fébulliliou : tout le soufre serait 
ainsi transformé eu acide sulfurique par le chlore. 

4**. Laitier (Vun fourneau à la Wilkinson. 

Les fourneaux dits à la TF'ilkinson sont des fourneaux, 
à manches dans lesquels on fait fondre la fonte en mor- 
ceaux pour Tépurer et la mouler. Les laitiers qui coulent. 
en même temps sont viti'eux, d'un vert jaunâtre ou vert 
bouteille , et translucides ^ ils contiennent toujours en 
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mélange beaucoup de débris de pierres , d^ iragmens 
de charbon , et des grenailles de fonte. La partît TÎtrense 
pure d^un laitier provenant de Tusine de6 Capucins, à 
Paris , a été trouvée composée de : 

Silice 0,5^0 '^ 

Chaux.. 0,11a 5 

Magnésie o,o58 ; 

Alumine 0,082 , 

Protoxîde de fer O9O94 î 

Protoxide de manganèse... 0,068. 

. I II ■■ 

0,984. 

Ce laitier fond irès-bien sans addition au creuset bras" 
qi^é, et produit 0,07:) de fonte. 

On voit , par cette analyse , que les laitiers des four- 
neaux i la Wilkinson diffèrent peu des laitiers des hauts 
fourneaux , et par conséquent que la température est à 
peu près la même dans ces deux sortes de fourneaux. 

5®. Scories de forges à la Catalane. 

Aux forges d'Ax 5 département de FArriége, où Ton 
traite les minerais irès-manganésifères de Vic-Dessos, 
les premières scories qui coulent dans une opération 
èoni noires et très-boursoufflées ; elles contiennent : 

Silice o,3ii ; 

Protoxide de fer o,3 14 , 

Proloxide de manganèse. ... 0,2^4 9 

Chaux o,o3a ; 

Magnésie o,oa4 ? 

Alumine o,o36. 



o,99ï 



• 
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Dans rusioa de ^i^ prèf de Prudes ^dépariement dc^ 
Vjvéné&$ orientale^ 9 V^ scorie^ qui coulçQt par le troit 
de Chip 9 vers le miliau d'uue opération ^. aont com- 
posées 4e : 

Sîlîce 0,287 

Proioxide de fer 0^636 

Protoxide de manganèse. . . 0,008 

Chaux o,oti6 

Magnésie o,ooa 

Alumine 0,016. 



0.975 

On en obtient , vers la fin 'de l'opération , qui con- 
tiennent encore beaucoup plus de fer, puisqu'il y en a 
qui produisent jusqu'à 0,60 -de fonte à l'essai. 

Les sGones d' Ax sont^ au contraire , les plus pauvres 
en /er que Ton ait encore observées dans les forges cata^ 
lanes; mais aussi elles contiennent beaucoup d'oxidede 
man^nèse^ qui sature la silice et lui donne autant de- 
fusibiiité que pourrait le faire le protoxide de fer. 

6®. alliage de zinc et de fer. 

Lorsqu'on fait foudre le zinc brut dans des chaudières 
ée fonte, pour en séparer Toxide et les diverses impu* 
retés dont il est mécaniquement mélangé , et pour le cou- 
ler ensuite en plaques , il corrode peu à peu les chau- 
dières^ et, au bout d'il n certain temps, on détache dv. 
fond de celles-ci un alliage de zinc et de fer, qui n'est pas 
propre à être employé dans les arts , et que l'on soumet à 
la distillation comme le minerai, afin d'en extraire du 
zinc pur. Cet alliage est formé de couches mamelon-^ 
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nëes concentriques I à texture cristalline, échtante; il est 
très-cassant, très-dur et moins fusible que le zinc pur. 
11 se dissout aisément dans Facide nitrique étendu,. 
et laisse un résidu micacé , métalloïde , qui est de la 
plombagine pure. Cette plombagine provient sans aucun 
doute de la fonte dissoute par le zinc. Un semblable 
alliage provenant de la grande usine de M. Mosselman y 
à Liège , a été trouvé composé de : 

Zinc ^iS^J^h 

Fer o,o5oo \ 

Plombagine... o,oo2^{. 

I ,0000. 
7**. Cuwre rouge de Suisse. 

Ce cuivre. m*a été remis par le propriétaire d'une 
grande usine française qui aurait désiré trouver le moyen 
d*en préparer d'aussi parfait, et qui me Ta donné comme 
étant très-remarquable par sa malléabilité et par son 
extrême douceur* Il venait de Suisse ^ mais on ignorait 
par quel procédé il avait été obtenu. En le traitant par 
les acides, on n'a pu en extraire que des traces de fer et 
une petite quantité de sels de potasse et de chaux : or , 
comme on ne peut pas supposer que la potasse et la 
chaux s'y trouvent en nature , on est forcé d'admettre 
que ce sont les radicaux métalliques de ces oxides qui 
y existent en alliage. On trouve alors pour résultat de^ 
^'analyse : 

Potassium. . . o^oo38 ^ 

Calcium o,oo33 \ 

Fer 0,001^. 

a,opft.8^ 



( lai ) 

S Le mélange du fer est plus propre à altérer quh apné- 

r liorer la quantité du cuivre ; il faut donc que la grande 

. malléabilité de celui que l^on a examiné provienne des 

. métaux alcalins , et , s*il en est ainsi ^ il est très-probable 

r que le potassium seul produirait le même effet. Il con- 

i viendrait de faire des expériences en grand h ce sujet : 

cela serait très-facile aux propriétaires de nos grandes 

affincries de cuivre. II suffirait sans doute de fondre le 

cuivre , déjà affiné au four à réverbère , dans des creusets 

avec une petite quantité de tartre, ou avec du charbon 

arrosé par une dissolution de carbonate de potasse. Il est 

très-vraisemblable que Ton suit un procédé analogue en 

Suisse^ du moins est-il certain qu'en général , lorsque Ton 

veut se procurer du cuivre très-doux pour confectionner 

les parties délicates des machines , on le fait fondre dans 

des creusets à travers des morceaux de charbon. 

S*', alliage de cuivre anglais. 

Cet alliage a été importé d'Angleterre pendant quel- 
ques années, parce que, ne connaissant pas sa composition^ 
on ne savait pas le préparer chez nous : on Timite très- 
bien maintenant ; on s'fp sert pour faire les lames au 
moyen desquelles on enlève Texcès de couleur des cylin- 
dres à imprimer dans la fabrication des toiles peintes. Il 
a la couleur et Taspect du laiton ordinaire, mais il est 
plus dur et plus raide. Il contient : 

Cuivre. . . 0,800 ; 

Zinc o.ioS ; 

Etain. . . . 0,080. 

0,985, 
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On peut le considérer comme unmélMige de laiton et 
de bronze. 

9°. Scories provenant de l'affinage du cuivre du Pérou 
dans r usine de f^ienne , département de F Isère, 

En affinant du cuivre du Pérou au four h réverbère , 
M. Frère Jean a recueilli dana ses usines des grandes 
masses de scories remarquables par la facilité avec laquelle 
elles cristallisent. Ces scories ressemblent beaucoup a 
celles que Ton observe dans les forges. Elles sont d'un 
noir métalloïde , à cassure lamelleuse dans deux sens , 
et très-éclatantes dans les fractures : tous les morceaux 
sont recouverts de cristaux en lames carrées , terminées 
par des biseaux , assez grandes mais très-minces ^ d'après 
Fexamen qu'en a fait M, Dufresnoy, leur f<ft*me est exac- 
tement la même que celle du pyroxène : la plupart des 
lames sont transparentes et d'un jaune-brnn •, leur pous- 
sière est d'un gris blond-sale. Ces scories sont très- 
fortement magnétiques et facilement attaquables par les. 
acides. 

Elles ont donné à l'analyse : 

Protoxide de fer o^Sts oxigène i3a; 

Proioxide de cuivre. . 0,020 25 

Silice 0,384 aoo ; 

Alumînei .•• o,ot4 6. 



T,ooo. 



On voit que , quoique ces scories aient la même forme- 
cristalline que le pyroxène, leur composition ne serap* 
porte pas exactement à celle de ce minéral , et qu'elles 1 
renferment un excès notable d'oxide de fer. Cependant le 
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résultat de Tanalyse a été vérifié par la voie sèche. On 
peut faire l'essai sans autre addition que^o,20 de carbo- 
nate de chaux • mais alors il faut prendre de grandes 
précautions et opérer dans des creusets très-rgrands pour 
réussir , parce que ia fusion est accou^pagnée d'un bour- 
souiBement considérable : 



lo gr. scories 

I aiarbre = chauif 



ont donne : fonte.... 4^,22 

- ^ > total. . 
scorie. . . 5 



,22 1 

,06 j 



10^ 


»oo, 





,56 


ÎO 


,56 


9 


,28. 



1 • . -/. oxigène i ,28. 

,€D9ux ajouieç o ,56 ^ 

autres substances. . . 4 9^^* 

La fonte était grise et douce: la scorie était ||kn fou- 
due, à grandes bulles , à cassure couchoïde , luisante , 
opaque, d'iin beau vert-olive marbré de bleu , et elle 
contenait çà et là de très-petites grenailles de fonte , ce 
qui prouve qu'elle n'avait pas été extrêmement fluide : 
sa couleur prouve d'ailleurs qu'elle devait contenir une 
certaine quantité d'oxîde de fer combiné. En ajoutant à 
la fois o,5o de marbre et 0,08 d'alumine pure, l'essai se 
fait plus facilement et plus exactement , et l'on obtient 
0,47 de foute, çà et là tachée de cuivre, et une scorie 
vitreuse, transparente et d'un vert très-pâle", îe pro- 
duit en métal correspond exactement avec le résultat 
de l'analyse humide. 
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io°. Scories provenant de la poussée des matières 

d'or et d^ argent. 

Dans les établisse m en s où Ton sépare Ter de l'argent 
par le moyen de Tacide sulfurîque concentré , on com- 
mence par amener les matières que Ton a à traiter à ne 
contcnirqu^une certaine proportion mmîmuiTi de enivre^ 
o,o4 à o,o5 tout au plus , parce que rexpérîeoce a appris 
que , lorsque la proportion de ce métal est plus forte , 
la grande quantité de sulfate de cuivre qui se forme, sel 
qui n'est pas soluble dans Tacide sulfurique conceAtré, 
empâte Talliage et arrête l'action de l'acide. L'opéralion 
par laquelle on enricliit les matières que l'on doit sou- 
mettre au départ se nomme poussée* Voici comment on 
l'exécute : on chauffe les lingots jusqu'au ix>uge, et, en 
les frappant dans cet état , on les réduit aisément en moi^ 
ceaux très-petits ^ on introduit ces morceaux dans des 
creusets avec un dixième de leur poids de nître , et on 
chauffe graduellement jusqu'à pleine fusion dans un 
fourneau à vent : on coule la matière fondue dans une 
lingolière , on remet sur-le-champ le creuset au feu , on 
le remplit et on recommence une nouvelle opération. 
Les scories deviennent liquides pt nagent sur l'alliage; 
les ouvriers les désignent sous le nom de litharges ; elle^ 
sont compactes , d'un brun rouge pâle et terne. Lors- 
qu'on les laisse exposées à l'air, elles en attirent promp- 
tement l'humidité : broyées dans l'eau , elles abandonnent 
peu a peu toute la poiasse qu'elles contiennent en com- 
])inaison. Comme elles sont souvent mélangéies de gre- 
nailles, pour en avoir d'aussi pures que possible, j'en 
ai réduit en poudre irès-finc que j'ai délayée dans beau- 
coup dVau , j'ai décanté la liqueur trouble sur un filtre, 
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j'ai bien lavé le dépôt et je Tai faitvsécher à une douce 
^ chaleur. Je me suis servi d'un échantillon que j'avais 
recueilli moi-même dans rétablissement de Belleville ; . 
{ appartenant à M. Lebel. 

i Ces scories sont très-riches en argent : celles que j'ai 

> examinées ont donné, à Tessai, o,o864 de ce métal. 

g Lorsqu'on les traite par un acide oxigéné quelconque , 

.1 ^ autre que l'acide nitrique , une grande partie du cuivre 

; se. dissout et se trouve dans la liqueur à l'état de deut- 

, oxide , et l'argent se trouve en totalité dans le résidu à 

^ l'état métallique ; l'acide nitrique , au contraire , dissout 

tout le cuivre et tout l'argent avec dégagement de gaz ni- 

^ treux. On pourrait croire, d'après ces faits, que l'argent 

^ n'est que disséminé à l'état métallique dans les scories^ 

^ mais la manière dont celles-ci se comportent avec l'acide 

. muria tique prouve qu'il n'en est pas ainsi : en^effet , elles 

' se dissolvent promptement et presque en totalité dans cet 

acide , et. si on lave le résidu avec le même acide étendu 

d'^u , il ne reste que l'argent -, mais il n'est pas eu totalité 

^ irétat métallique, il y enaune partie à l'étatde chlorure, 

et Ton peut aisément déterminer la proportion relative du 

. métal et du chlorure par le moyen de l'ammoniaque qui 

- ne dissout que ce dernier^ or, le chlorure ne peut pro- 

: tenir que de l'oxide contenu dans les scories. Lorsqu'on 

traite celles-ci par un acide oxigéné , l'argent ne reste pas 

dans la liqueur, parce qu'il est immédiatement réduit et 

précipité par le protoxide de cuivre, qui est la substance 

dominante dans les scories. J'ai trouvé , dans l'échantillon 

oue j'ai analysé, o,o434 au moins d^argent combiné à 

l*état d'oxide, et o,o43o tout au plus d'argent métallique 

disséminé en particules indiscernables. 
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Comme Targent pur n'est pas attaquable par lenitnf 
il esl trës'probable que, dans Topération de là jHmsêétj 
il n*est oxîdé que par raction du deutoyide de cuiTiCy 
dont il se produit une certaine quantité ^ soit a la fayev 
du contact de Tair, soit parce que le nitre se trouTe ci 
et là vn excès. 

Le meilleur parti qu'on puisse tirer des litharges ^tA 
de les employer pour saturer Texcès d'acide des disio- 
lutions de sulfate d'argent qui résultent de raction de 
l'acide sulfurique sur k:s alliages que l'on soumet M 
départ; c'est ce que fait M. Lebel : de celte mmiiro, 
non-seulement on extrait tout l'argent contenu dans kl 
litliarges ^ mais encore on économise une partie du ^- 
vre métallique qui est nécessaire pour précipiter rorgttit 
de son sulfate , puisque le proioxide produit le mette 
efTct en sr suroxidant aux dépens de l'argent qu'A 
rétluit. 

Dans quelques usines , ou broie les litharges avec la 
débris dos creuse t. ^ , et on les tourne ^sec du mercure*, 
on on sépre, par ce moyen , tout l'argent qui s'y tronfe 
à Têtat métallique ; mais rexpérience prouve que l'oxide 
ne se réihnt pas et se trouve en totalité dans le résida : 
aui^i fond -on eeu\-ei au f<^urneau à manche avec d'au- 
tres matiores, pour en extraire du cuivi'e argentifère, 
que Ton emploie ensuite à précipiter Targeni. Pai trouvé^ 
dans un résidu de lithars^e four-nt*t* provenant de l'uSÎiM 
de M» Guichartl , située rue Chapon , n* i4 : 
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Mélange de proloxîde et de deutoxide de cuivre. 0,690 ; 

Oxide d'argent o,o4o ; 

Argile (débris de creuset) 0,170 ; 

Oxide de fer et alumine 0,070 ; 

Carbonate de potasse • o,oi5 ; 

Eau 0,1 15. 

1,000. 

Quand on traite ce résidu par Tacide muriatique , il se 
rorme une dissolution brune-verdàtre qui contient beau- 
coup de protochlorure de cuivre *, en lavant la partie inso- 
luble avec de Tammoniaque , il se dissout du chlorure 
d^argent , et en faisant bouillir ensuite Targile , qui reste 
non dissoute , avec de Tacide nitrique pur, on ne peut en 
extraire que des traces d'argent ; cela prouve que la pres- 
que totalité de ce métal se trouve dans la matière à Tétat 
d'oxide. 

La grande quantité de sulfate de cuivre qui se pro« 
tluit dans les ateliers de^ départ fait que ce sel est 
tombé à vil prix, et qu'on trouve très -difficilement à le 
vendre. On pourrait s'en servir en remplacement du 
nitre dans l'opération de la poussée ^ j'en ai fait l'essai , qui 
a parfaitement réussi ; le sel oxide par Toxigène que l'acide 
sulfurique abandonne , en se transformant en acide sul> 
fureux , et par celui que cède le deutoxide de cuivre 
en passant à Tétat de protoxide. Lorsqu'on chauffe 3 at. 
de cuivre rouge avec i at. de sulfate de cuivre , on a du 
protoxide pur en masse scoriforme ramollie , mais assez 
difficilement fusible ; mais , si l'on substitue un alliage 
d'argent et de cuivre au cuivre pur, les scories se fondent 
complètement , parce qu'elles contiennent de Toxide 
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Sur /'Oxamide, matière qui se rapproche de 
quelques substances animales. 

Par M^ J. Dumas. 

(Présenté à l'Académie des Sciences, le 3i mai i83o,^ 

La nouvelle matière qui fait l'objet de cet écrit mé- 
siteraità peine rattention des chimistes par ses proprié- 
té , si son étude attentive ne m'avait conduit à étftbfiif 
un principe d'observation que je crois nouveau , iét^Çôi 
me semble destiné à jouer un grand rôle dans l'étlidè 
des substances animales. En effet, quand on traite les 
substances animales par la potasse, il s'en dégagé de 
l'ammoniaque; mais tous les chimistes sarent que ce 
dégagement n'es^ pas aussi instantané que si l'éti trai» 
tait un sel ammoniacal par cette base. Bien au contraire > 
il faut, si Ton opère sur une quantité un peu forte de 
ms^tière animale , plusieurs heures d 'ébullition soutenue 
pour chasser l'ammoniaque , même quand a soin d'em- 
ployer un grand excès de potasse concentrée. Cette cir-« 
constance permet de penser que» dans les subsvàndijs 
animales l'azote et l'hydrogène ne sont pas unis et com^- 
binés sous forme d'ammoniaque. Toutefois, ceci ne 
constitue pas une pre.uve directe, et l'on pourrait op][>a- 
ser à ce fait des faits non moins certains qui en atténué^ 
raient la valeur. En outre, si on admet que Tai^te el 
rhydrogène, sous i^pe forme quelconque, préexistent 
dans les matièrçs animales , et que la potasse^ les déteN 
jDUi^ à s'uoir sous forme d'ammoniaque , on pourra se 
trouver encore dans l'erreur , car rien né prouve qu'il 

T, XLIV. 9 
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Tacide oxalique dans le traîtemeot des matières orga- 
/niques par la potasse. 

Quand on soumet Foxalate d'ammoniaque à la distil- 
lation , cette substance éprouve un mode de décompo- 
sition c[ue je n'ai jamais observé dans aucune matière 
organique. Elle perd de l'eau d'abord, et ses cristau!!c 
deviennent opaques; puis la matière fond et bouillonne, 
mais seulement dans les portions qui reçoivent plus 
immédiatement l'impression du feu. Les parties qui fon-^ 
dœit se détruisent et disparaissent rapidement , en sorte 
que la masse conserve son aspect primitif, et qu'il faut 
examiner l'opération de très-près , pour apercevoir les 
couches minces de matière en fusion. La distillation 
achevée , on trouve quelques traces d'un produit char- 
iKiiineux très-léger dans la cornue. Tout le reste s'est 
'Tolalilisé. 

= Dans le récipient, on trouve de l'eau fortement char- 
gée de carbonate d'ammoniaque. Cette eau tient en sus- 
pension une matière floconneuse , d'un blanc sale. Le 
.^Ciol de la cornue présente ordinairement des cristaux de 
:'j^CArbonate d'ammoniaque, et en outre nn épais dép6t 
«d'une matière d'un blanc sale. Ce dépôt , ainsi que la 
)ilMtière que l'eau tient en suspension , sont l'un et l'anti'e 
ift nouvelle matière ou Voxamide, Pour Tisoler, on 
^délaie le tout dans l'eau -, on jette sur un filtre, et on lave 
i^ grande eau< L'oxamide est insoluble oâ à {>eine solnble 
r^ frokl ; eUe reste sur le filtre. 
• Pendant tout le cours de la distillation , il se dégage 
. des gaas *, mais ces gaz varient de nature. Au commence- 
«.ment* on obtient de l'ammoniaque; bientôt «près, de 
m- Vacide carbonique, et par suice du carbonate d'ammo- 



nuque , qai se dissout en partie dans Tean , qui cristal- 
lise en partie dans le récipient, et qui se dépose même 
en cristaux dans les premières cloches, où il se forme 
ëridemment, â mesure que Tacide carbonique s'y mêle à 
Tammoniaque dqjà dégagé, A l'acide carbonique, se trouve 
inèlë de 1 oxidede carbone d'abord en grande quantité ea 
apparence ; mais cela tient à ce que l'ammoniaque dé- 
gagée s'empare de l'acide carbonique et laisse Toxide de 
carbone ; car , lorsque Tammoniaque est saturée , on 
les rencontre presque à volumes égaux. Enfin , à ces 
deux g^z <ï"î se dégagent seuls pendant quelque temps 
se mêle du cyanogène en quantités variables vers la fin 
de la distillation. 

tiH distillation de l'oxalale d'ammoniaque fournit donc 
de l'ammoniaque , de Teau , du carbonate d'ammoniaque, 
du gaï carbonique , de l'oxide de carbone , du cyanogène 
etde l'oxamîde. L'oxamide forme une assez faible portion 
des produits, car de loo parties d'oxalale d'ammoniaque, 
CD en obtient 4 ox\ 5 d'oxamide seulement. 

Pour montrer combien les notions que la science pos- 
sède sur ces sortes de réactions sont vagues et confuses , 
il me suffira de rapprocher ces résultats de ceux qui se 
trouvent dans tous les livres. Eu général, on admet que 
rette distillation donne du carbonate d'ammoniaque, un 
sublimé d'acide oxalique ou d'oxalate d ammoniaque, 
et qit'il ''este un résidu charbonneux. L'oxamide a été 
prise pour de l'acide oxalique ou de l'oxalate d'ammo- 
niaque, ce qui est difficile à comprendre, puisque ce 
rorps n'est pas sensiblement soluble dans l'eau froide. 

L'oxamide se présente sous forme de plaques confu- 
$èmenl cristallisées, ou bien sous celle d'une poussière 
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grenue. Çà el là , elle est tachée de trabes jaunâtres ou 
brunes , produites par une substance analogue à Tacide 
azùlmique. Broyée et bien lavée, elle offre une poudre 
d'un blanc sale ^ qui ressemble à Tâcide urique et qui 
n'a ni odeur, ni saveur, ni action sur les papiers 
réactifs. 

L'oxamide est volatile. Mise dans un tube ouvert et 
chauffée doucement, elle se volatilise bientôt et vient 
cristalliser confusément, ou se déposer en poussière sur 
les parois du tube. Mais , si Ton place Foxamide dans 
une cornue et qu'on essaye de la distiller, elle se com- 
porte tout autrement. La masse fond et bouillonne dans 
les parties voisines du feu , mais nVntre jamais en fusion 
complète. L'oxamide se sublime en partie , mais une 
portion se détruit en donnant du cyanogène» 

Il reste un charbon brun très- volumineux et excessi- 
▼ement léger. 

A froid ^ Foxamide n'est pas sensiblement soluble dans 
l'eau. A loo^^ elle s'y dissout et s'en dépose par le 
refroidissement , sans altération , sous forme de flocons 
qui présentent une apparence cristalline confuse. 

Je n'insisterai pas sur les autres propriétés de Toxa- 
mide^ elles peuvent se déduire de celles qui m'ont servi 
à déterminer sa composition. 

L'oxamide étant une substance azotée , j'ai dû recher- 
cher d'abord le rapport de l'azote au carbone. Nous avons 
donné pour celte détermination, M. Pelletier et moi , à 
l'occasion de l'analyse des alcalis végétaux , une méthode 
qui vient d'être critiquée récemment par M. Liebig. La 
juste confiance que méritent les opinions de cet habile 
chimiste , me fait un devoir d'exposer ici les faits que 
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j'ai eu l^occasion d^observer sur ce si^jet, a diverses 
reprises. 

Nous avions dit, M. Pelletier et, moi, que, pour 
détei^miaer exactement le rapport de Fazote aa carbone ^ 
il fallait placer deux mélanges d^oxide de cuivre et de la 
matière à analyser, Tun au fond du tube ^ l'autre un peu 
en avant. En premier lieu y nous décomposions le mé- 
lange du fond , et les gaz qui en provenaient servaient 
^ expulser Tair des tubes. Le mélange placé en Avant, 
décomposé à son tour, fournissait des gaz purs^ an 
moyen desquels on déterminait le rapport encre l'acide 
carbonique et Tazote. 

M. Liebig préfère l'emploi d'un procédé qu'il a em- 
ployé conjointement avec M. Gay-Lussac. Il consiste k 
faire le vide dans l'appareil avant la décomposition. Il 
est évident que ce procédé est bon , mais je crcâs que le 
nôtre n'est pas plus mauvais , et il est certainement plus 
commode. 

En effet, M. Liebig trouve que , dans la morpbine, le 
rapport de l'azote au carbone est de i : 32.^ c'est exacte- 
ment celui que nous avons trouvé aussi pour la mor^ 
pbine préparée par la magnésie. A la vérité , en préparant 
la morphine par la potasse , nous avons trouvé le rapport 
de I : 28 ^ mais est-il bien prouvé que cette différence 
provient du mode d'analyse , et que le procédé de prépa- 
ration y est étranger ? 

Quoi qu'il en soit , voici des faits de nature à convaincre 
M. Liebig, et en même temps une explication des ano- 
malies qu'il a rencontrées dans l'application de notre 
procédé. 

J'ai déterminé le rapport de l'azote au carbone dans 
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Toxamide., en fiiiMxit uBage du procédé qt)e j'ai tonJMrs 
employé , et que nous avons fait connaître M. Pelletier 
et moi. Ce rapport est exactement le même que dans le 
cyanogène , c'est-à-dire que , pour deux volumes d'acidô 
carbonique , il y en a un d'aKote. 

Après avoir expulsé Tair des vases, au moyen de la 
combustion dn premier mélange , j'ai procédé à la décom- 
position du second , et j'en ai recueilli les gaz dans 
diverses éprouvetles. Pour loo d'azote , une a donné 
ai4 d'acide carbonique , une autre 20a , et toutes des 
rapports différens. 

J'ai refait l'expérience de nouveau , et j'ai eu, eA frac- 
tionnant les gaz, des mélanges qui, pour 100 d'azote, 
contenaient 3oo d'acide carbonique. 

Ces discordances , qui ^ selon moi , sont de la même 
nature que celles dont M. Liebig a fait la remarque à 
l'occasion de son analyse de l'acide hyppurique , ne 
tiennent pas à l'air des tubes, comme il l'a supposé, mais 
se rapportent à une cause plus difficile à saisir. Ici , en 
effet , ce n'est pas l'azote qui est en excès , c^est l'acide 
carbonique. A la vérité , à côté des cloches qui conte- 
naient l'acide carbonique en excès , j'en avais d'autres 
où l'azote dominait à son tour ; mais les rapports que j'ai 
cités démontrent que l'air des tubes n^est pour rien dans 
toutes ces variations (i). 

Plusieurs fois , j'ai observé de tellesr anomalies; deptiift 

(i) Les derniers gaz présentent presque toujours cet excès 
d'azote. Je présume que c^est sur eux que M. Liebig a opéré 
dans son analyse de Tacide hypparique^ parce qu'il a cru 
qu'ils étaient plus purs que les premitrs. 
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loDg-temps je les indique dans mes cours pablics. Elles 
fti*ont paru tenir à la combustion même de la matière 
qui s'opère inégalement , ce qui fait dominer tantôt Facide 
carbonique, tantôt Tazote. Peut-èire la matière donne- 
t-elle naissance à de l'ammoniaque , et par suite- à de 
Tazoture de cuivre. Ce qu'il y a d'assuré , c'est que l'ana- 
lyse du gaz faile sur des fraciions donne presque toujours 
des résultats inexacts. Je l'avais vu plusieurs fois^ mais 
j'ai voulu m'en convaincre de nouveau^ avant de répondre 
à l'observation de M. Liebig. 

Pour éviter cette cause d'erreur^ il faut recueillir dans 
un seul vase tous les gaz résultant de la combustion de 
la matière, et déterminer sur ceux-ci le rapport de l'azote 
NU carbone. 

Kii opérant de cette manière , j'ai trouvé pour 
l\>Kuniide : 

Acide carbonique. . . 62 5o,6 ; 
Azote a6 *'25,4 î 

c'est-à-dire , le rapport de 2 : 1 , avec une exactitude qui 
ne peut être surpassée par aucun procédé , quel qu'il 
puisse être» 

L'analyse faite ensuite, en ce qui concerne Vazote et 
le carbone (i), par les procédés ordinaires, m'a fourni 
les résultats suivans : 
» ■ ' ■ ■ ' ■ I ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ , 

(i) Voici les noiiibres relalifs à Tune des expériences : on 
en a fait une aulre avec de roxamide d'une dislillalion difle- 
renlC; les résultats ont éié les mêmes, à un demi-centimètrç 
cube près. 

o«,3oo oxamide^ sèches à 100**, ont donné 249 ceirtim, 
cub. de gaz humide à ao° et 0,763. 



Carbone..:.. 26^95 
Azote 31,67 



> pour 100 parties, 



J'ai déterminé Toxigène et l'hydrogène par des pro- 
cédés lout-à-faît rigoureux , et dont je ferai voir que Ton 
peut rendre Tapplicalion sinon générale, au moins assez 
fréquente dans les analyses organiques. 

Mise en contact avec un grand excès d'acide sulfu- 
rîque concentré , Toxamide ne paraît rien fournir à la 
température ordinaire •, mais, à Taide de la chaleur, elle 
se dissout d'abord , puis laisse dégager des gaz en abon- 
dance. Ceux-ci , recueillis avec soin , ne m'ont offert 
<jue de Tacide carbonique et de l'oxide de carbone ^ sans 
la moindre tr^^ce de cyanogène. Voici le rapport trouvé 
entre les deux gaz : 

Acide carbonique 33,5 37; 

Oxîde de carbone 33,5 37. 

Il s'est donc formé de l'acide carbonique et de l'oxide 
de carbone dans le rapport de 1:1. 

Pour retrouver l'azote , il fallait examiner le résidu. 
L'acide sulfurique employé fut donc étendu d'eau, puis 
saturé par la potasse. Un dégagement considérable 
d'ammoniaque se fit bientôt sentir. Il s'était donc formé 
du sulfate d'ammoniaque. 

Il résulte de là que l'oxamide, sous Vinfluence de 
l'acide sulfurique, forme de l'ammoniaque qui se com- 
bine à l'acide sulfurique de l'acide carbonique et de 
Toxide de carbone qui se dégagent. 

Je me suis assuré qu'il ne se dégage ni acide sulfu- 
reux, ni gaz hydrogène. 

Traitée pai des dissolutions concentrées de potasse en 
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grand excès y et à Taide d'une ébullition prolongée, Toxa- 
mide dégage de Vammoniaque en abondance. Le résida, 
saturé par Vacide nitrique , précipite les sels de chaux 
et de plomb, comme Toxalate de potasse. Le dépôt formé 
dans les sels de plomb a été mis sur un filtre , et , après 
l'avoir bien lavé , on Ta traité par l'hydrogène sulfuré. 
Le sulfure étant séparé, on a évaporé la liqueur, et 
celle-ci a fourni des cristaux d'acide oxalique. 

Il se forme donc, par la potasse, de l'oxalate de po- 
tasse et de Vammoniaque. 

J'ai voulu m'assurer si , outre l'acide oxalique , il De 
se produisait pas d'acide carbonique. En couséquence, 
j'ai soumis une certaine quantité d'oxamide à faction 
d'une dissolution de potasse dont j'avais déterminé très- 
soigneusement la teneur en acide carbonique. Après la 
réaction , elle m'a offert très-exactement la même quan- 
tité d'acîde carbonique qu'avant. 

De tels résultats m'ont paru, je l'avoue, de nature à 
établir que le produit sur lequel j'opérais n'était autre 
chose que de l'oxalate d'ammoniaque dans un état par- 
ticulier analogue aux pyrophosphates. Comme , dans 
tous les cas , le produit eût mérité l'attention , j'ai cher- 
ché , par tous les moyens possibles , à trancher la 
question. 

L'oxalate d'ammoniaque est soluble à froid ^ l'oxa- 
mide ne l'est pas sensiblement. L'oxalate se décompose 
au feu ^ l'oxamide est volatile. L'oxalate décompose les 
sels de chaux *, une dissolution bouillante d'oxamide est 
sans action sur eux. Voilà des différences sans doute, 
mais ces propriétés pourraient se rencontrer dans le 
pyroxalate. 
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D^un autre côté , la potasse transibnne l'oxamide en 
oxalate de potasse et ammoniaque ; telle ^ethh isàns 
aucun doute son action sur Toxalate d*amm<yniaqtie. 
L^acide sulfurique transforme Toxamide en sulfate d^^am- 
moniaque , acide carbonique et oxide de carboné ; ttelle 
pourrait être aussi son action sur Toxalale d'ammo- 
niaque. Voilà ^ il faut Tavouer, des ressemblances 
capables- en apparence de décider la question. 

Pour lever toutes les incertitudes, j'ai comparé la 
composition de Toxalate d'ammoniaque supposé sec 
avec celle de l'oxamide , par des moyens qui ne peuvent, 
je pense, laisser aucun doute sur les i^sultats. 

Dans l'oxamide , on trouve que le carbone est à l'aaoté 
dans le rapport de a : i. Il en est de même de l'oxalate 
d^ammoniaque. 

loo parties d'oxamide en contiennent ^46,95 de car- 
bone. 100 parties* d'oxalate d'ammoniaque sec n'en 
contiennent que a3,6. Je ne crois pas qu'on puisse faire 
une erreur aussi forte sur cette détermination. 

100 parties d'oxamide en contiennent 31,67 d'azote. 
100 parties d'oxalate d'ammoniaque sec n'en contiennent 
que 26,6. 

Pai déterminé exactement la quantité d'ammoniaque 
qui peut s'extraire par la potasse de x 00 p. d'oxaniide. 
Pour cela, j'ai placé la matière au fond d'un tube , et 
par-dessus quelques fragmens de verre ; j'ai rempli le 
tube de morceaux de potasse , et j'ai recourbé celui-ci 
de manière qu'il pût s'engager sous une cloche pleine de 
mercure. En chauffant quelques-uns des fragmens de 
potasse , je les ai fondus, et j'ai fait arriver la potasse 
sur Toxamide. Le gaz ammoniaque dégagé a été recueilli *. 
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OD y a joint tout celui qui restait dans le tube , et on en 
a soustrait Tairde Tappareil. 

loo parties d*oxalate d^ammoniaque see auraient donné 
3a d'ammoniaque. De lOO parties d'oxamide , j'en ai 
retiré 35 de ce gaz. 

Enfin , en admettant que Foxalate d'ammoniaque sec 
pût se transformer en sulfate d'ammoniaque , en acide 
carbonique et en oxide de carbone, on en retirerait de 
l'acide carbonique et de l'oxide de carbone à volumes 
égaux. Tel est aussi le rapport entre ces deux gas ave& 
l'oxamide. 

Mais loo parties d'oxalate d'ammoniaque deTraienl 
donner : 

41,4 Acide carbonique \ 
a6,3 oxide de carbone \ 

•t l'oxamide en a fourni y dans plusieurs opérations (i): 

Acide carbonique . . . 49)^5 \ 
Oxide de carbone. . . 'ix^lfi. 



80,70. 
Les traitemens par l'acide sulfurique on tété faits dans 

(i) Dans une d'elles, 0,200 iroxamide ont donné 109 
centim. oub. de gaz a 16^ c. el 0;j65. Les gaz étaient 
humides. 

En calculant lel* carbone d'après ces résultats ^ on trouve 
26,95 de carbone pour 100 d'oiamide^ ce qui confirme Fana- 
ivse par Toxide de cuivre. 
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des tubes adaptés à l'appareil , au moyen duquel on me- 
sure les gaz dans les analyses organiques. 
On retire donc de loo parties d'oxamide : 

26,95 carbone ; 

81,67 azote ; 

54^70 oxîgène ; 

6,3o hydrogène. 



119,62. 

Pour corriger ce résultat , il faut le ramener en atomes. 
Il est clair, diaprés ce qui précède ,. que Toxamide four- 
nit de Tammoniaque, de Tacide carbonique et de Toxide 
de carbone en proportions telles que 100 parties d'oxa- 
mide en formeraient 120 d'oxalate d'ammoniaque seo. 
Celui-ci est représenté par 

4 vol. de carbone \ 
3 vol. d'oxigène \ 
6 vol. d'hydrogène ; 
2 vol. d'azote. 

L^acide sulfurique et la potasse n'ont pu donner ni 

Tun ni l'autre du carbone ou de Vazote; mais ils ont pu 

Tun et l'autre donner de l'oxigène et de l'hydrogène par 

l'eau qu'ils contiennent. Si nous admettons qu'il en est 

ainsi , il faut retrancher des produits obtenus 19,62 

d'oxigène et dliydrogène dans les rapports de l'eau : il 

reste ajnsi : 

26,95 carbone ^ 
31,67 azote 5 
36,79 oxigène ; 
4,59 hydrogène. * 

100,00 oxamide. 

Ces nombres coïncident, pour ainsi dire, avec les 
suivans : 



\ 
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Recherches sur la composition chimique du 
VERRES emplojrés dans les arts. 

Par M' J. Dumas. 

Les verres sont si bien connus des chimistes , quant 
à leur halure générale , et leur composition semble sus- 
ceptible de telles variaiious . que Ton a été conduit i 
laisser ,de côté l'analyse de ces corps. J^ai éprouvé le 
besoin de'ine rendre compte de leur nature précise quaod 
j'ai voulu en tracer riiistoire dans le second volume de 
mon Traité de Chimie appliquée aux arts* Cette cir- 
constance m'a engagé dans une série de recherches qui 
exigera encore beaucoup d'analyses pour être terminée. 
En effet , j'ai eu à m'occuper de l'analyse des verres ordi- 
naires , de celle des verres antiques , de celle des verres 
colorés , et enfin de celle des verres dévitrifiés. Ces ana- 
lyses présentent , pour les arts , un intérêt qui est évi- 
dent \ mais il est permis de croire qu'elles ne seront pas 
sans profit pour la chimie générale elle-même, et en 
particulier pour la théorie des silicates. 

Ce Mémoire est destiné à faire connaître la conoiposi- 
tion générale des verres , et à montrer ses rapports , soit 
avec la théorie générale de la chimie , soit avec les pro- 
cédés mis en usage pour leur fabrication. 

Dans les arts^ ou peut distinguer les verres suivans : 

1®. J^erre solublc. C'est un simple silicate , à base de 
potasse ou de soude ; 

a^. Verre de Bohême. C'est un silicate double de 
potasse et de chaux; 

3®. Crowii'glass. C'est une variété de verre de Bo- 
hème; » 
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4^. H^erre à n^itres. En France, c'est presque tovh- 
jours im verre à base de soude et de chaux ; , 

5^. Verre à glaces. C'est nne variété de verre i 
vitres 5 

6^. Verre 'à bouteilles • C'est un silicate de chaux > 
d'alumine , d'oxide de fer , et de potasse ou de s(mde ; 

7^. CristaL C'est un silicate à base de potasse et de 
protoxide de plomb ; 

8®. Flint-glass. Variëlé tle cristal plus riche en pro- 
toxide de plomb *, 

9®. Strass. Variété tie cristal encore plus riche en 
protoxide de plomb. 

Je vais examiner successivement chacune deces variétés 
de verre, et faire connaître leur composition , ainsi q^ 
les circonstances remarquables que j'ai pu observer sur 
leur compte. 

Verre soluble. 

Sous ce nom , M. Fuchs a désigné , dans ces der^ 
niers temps , une variété ^e verre qui né contient que* 
de la silice et de la potasse , où bien de la silice et de la 
soude. Ce verre possède la propriété curieuse de se dis- 
soudre dans l'eau bouillante, et d'être, au contraire, 
peu attaquable par l'eau froide. Ses dissolutions, expo^ 
sées à l'air, s'y dessèchent ,. et forment une sorte de 
vernis qui' n'en attire pas plus l'humidité que les. verres 
ordinaires -, de là , le seul usage que le \erre soluble 
présente, son application sur les corps que l'on veut 
rendre incombustibles. M. Fuchs s'est servi avec succès 
^u verre soluble dans les constructions du théâtre de 
Munich. Il serait à désirer qu'on en fit l'essai à Paris , 
T. XLiv. 10 
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«ar le verre foluble parait offrir toutes les conditions 
nécessaires, c'est-à-dire qn'il rend très-bien les bms 
et les étoffes incombustibles , qu'il n'attire pas Thumi- 
dité de Tair, et qu'il n'agît pas sur les peintures, ponmi 
qu'on l'emploie avec les précautions indiquées par l'iD- 
▼enteur. 

D'après M. Fucbs , le verre soluble à ktse de potasse 
est foi*mé de 

Silice 70 = 36,33 oxigène. 
Potasse 3o = 5, 08 id. 

100. 

C'est donc un atome de potasse pour sept de silice, 
en admettant^, comme je l'ai supposé ( yiinn. de Chim* 
et de Phys. , t. xxxiii , p. 368) , que la silice ne contient 
qu'un seul atome d'oxigène. En effet, on aurait ainsi: 

7 at. silice = i348, on bien 69,88 5 
lat. potasse = 587 3o,i3. 



1935 100,00. 

Le verre soluble constitue un bydrate défini qui reste 
quand ses dissolutions sont exposées à l'air et qu'elles 
s'y dessèchent. Cet hydrate , dont Texistence joue sans 
doute un grand rôle dans les propriétés du verre soluble, 
est formé de 

Silice 62 = 3i oxigène ; 

Potasse. ... a6 = 4^4 1 r . t 
_ ^, > i5,o id. 

Eau 12 = 10,0 J 

100. 
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tl parait que dans cet hydrate, si Ton i\joùte Toxigèoé 
de la potasse et celui de Feau , le total forme à peu près 
la moitié de Toxigène de la silice. 

On peut se procurer un verre soluble à base de soude j; 
mais alors il faut , d'après M. Fuchs , y faire entrer 
autant de soude que lautre contient de potasse , malgré 
la différence qui existe entre les capacités de saturation 
de ces deux bases. On a donc ainsi pour le verre soluble 
à base de soude : 

Silice 70 = 36,33 oxigène ; 

Soude 30= 7,65 id. 

100. 

ou bien un atome de soude pour cinq atomes de silice , 
en partant des données mentionnées plus haut. 

Les résultats que je viens de rappeler sont conformes 
a ridée généralement admise sur la nature des verres. 
On est assez d^accord aujourdUiui pour les regarder 
comme des mélanges indéfinis de divers silicates définis. 
Sans vouloir trancher cette question d'une manière trop 
absolue, je ferai remarquer seulement ici que le verre 
£aiit dans des creusets argileux contient toujours de Talu- 
mine, que cette alumine y joue le rôle de base, et que 
la. grande quiantité d'oxigène qu'elle contient change 
complètement les rapports apparens qu'on vient d'indi- 
quer. On en sera convaincu par les résultats de l'ana- 
lyse suivante : 

M. Bontems m'a remis , pour la collection de TEcolé 
polytechnique , quatre échantillons d'un verre à base de 
sonde , provenant d'expériences tentées , à la belle ver- 
rerie de Choisy, sur la fabrication du crown-glass. Ce 
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verre avait été préparé avec loo parties de sable et 4o pr- 
ties d'hydrate de soude. On avait pour objet, dans cet 
essai, de s'assurer isi, par un refroidissement lent, ce 
▼erre éprouvait la dévitrîfication que l'on observe si 
souvent sur les verres qui renferment de la chaux. On 
fondit le mélange et on le refroidit brusquement ; il 
avait la transprence ordinaire du verre. On le fit fondre 
une seconde fois , mais on eut soin de l'exposer à un 
refroidissement très-lent -, le verre devint opaque , gro- 
raelcux et rempli de points cristallins. On le reprît à cet 
état, et ou lui rendit sa transparence par une nouvelle 
fusion et un refroidissement brusque. Enfin, ce dernier 
produit, fondu à son tour et refroidi lentement , fournit 
encore du verre dévitrifié. Ces quatre verres m'ont offert 
sensiblement la même composition , ce qui tient à ce que 
la dévitrification s'y est opérée d'une manière impar- 
faite , et que les cristaux auxquels elle a donné uais- 
sanco sont restés npyés dans une grande quantité de verre 
non dévilrifié. 

N*" I. Verre transparent. Silice 7^,4 5 

Alumine. . . 2,0 ; 
Soude 21,6. 

î00,0. 

N* î. Le précédent dévitrifié. Silice. . . . ^6,1 ; 

Alumine. i,5 5 
Soude. . . 22,4. 

100,0. 

N* 3. Le précédent vitrifié. Silice. . . . 76,8; 

Alumine. 2,5; 
Soude. . . 20,7. 

100,0. 
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N** 4- L® précédeiil déviirifié. Silice. . . . 76,0 ; 

Alumine. 2,7 ^ 

Soude. . . 31,3. 

100,0. 

On ne remarque pas que ces quatre fusions aient fait 
8ubir au verre des variations décidées. Toutefois, on 
sait que la soude peut se volatiliser dans les fours.de 
verrerie , et la présence de Talumine dans ces verres nous 
fait voir que le creuset a été attaqué , circonstance que 
Texamendes creusels de verrerie établit du reste suffi- 
samment. Sans attacher trop d'importance à ce résultat, 
on peut remarquer cependant, que le verre dont il est 
question est doué d'une composition à peu près définie. 
En effet, il renferme, en prenant la moyenne de ces 
quatre analyses : 

Silice 76,3 = 3g, 6 oxîgènê. 

Alumine... 2,2= 1,0 I ^^ 

Soude 21,5= 5,5 [ 

On voit, par là , que, si Ton considère la silice et la 
soude, le rapport de Toxigène entre elles sera de 7: i ^ 
mais que, si Ton tient compte de l'alumine , il devient 
de 6:1 très-exactement. Les analyses précédentes de 
M. Fuchs sont donc bonnes pour la pratique, mais 
insuffisantes pour la tbéorie de la vitrification que 
M. Fuchs n'avait pas en vue, du reste. 

Le rôle de l'alumine dans les verres ne saurait être 
^glig^* Si , comme cela parait probable, elle intervient 
pour ramener le verre à une composition définie, et 
telle pour le cas des verres simples qu'ils arrivent à l'éuci 
de sex-'silicates ou de quadri-silicates , on concevra bel- 
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lemeni que le creuset pourra être plus ou moins attaqué, 
selon que le dosage antre la silice et la base alcaline se 
rapprochera plus ou moins de cette proportion définie. 
Dans les verres ordinaires, le rapport de i :6 entre 
Toxigèue des bases et celui de la silice est rare ; mais le 
rapport de <:4» ^^ à peu près, me parait fréquent, 
comme on va le voir. 

Verre de Bohême. 

Cette belle variété de verre , si remarquable par la 
pureté de sa teinte que Fon n'a jamais pu imiter avec les 
verres à base de soude , m*a présenté la composition 
suivante : 

Silice 69,4 = 36 oxig. 

Alumine... 9)6=: 4»4^ 1 
Chaux. . . . 9,Qi = 2,57 > 9904. 

Potasse. . . , 1 1^8 = 1 ,99 ) 

100,0. 

Le verre que j'ai analysé provenait d'un verre à pied 
de fabrication ancienne. Il est probable que d'autres 
échantillons donneraient d'autres résultats*, mais j'ai lieu 
de penser que le rapport entre Foxigène de la silice et 
celui des bases serait toujours voisin de 4*i > m^^ ^^^ 
celui que l'analyse précédente indique. Je n'ai pas tenu 
compte de quelques traces d'oxides de fer ou de man- 
ganèse , parce qu'elles étaient presque inappréciables ; 
mais il est des verres de Bohème dont la couleur vio-« 
lacée ou jaunâtre indique la présence de ces oxides en 
quantités notables. Il est probable que la dose d'aluipine 
serait rarement trouvée aussi forte. 
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Crown-Glass, 

Pour avoir une analyse utile du crown-glastf ^ il fallait 
la faire sur un échantillon bien défini. Je me suis adressé 
à M. Cauchoix, qui a bien voulu me confier des verres 
éprouvés, soit en crown^ soit en fiint , et en particulier 
un crown-glass de fabrication allemande , que cet habile 
opticien considère comme étant d*ime qualité supers 
rieure. 

Ce crovirn a donné les résultats suivans :. 

Silice 62,8 = 3a,6 oxig. 

Alumine... 2,6= i»^ 1 

Chaux. . . . 12,5 = 3,5 ) = 8,4. 

Potasse.. . .' 22,1 = 3,7 / 

IOO,On 

Onn*apas séparé de Talumine, qui était très-blanche >. 
quelques tr^^ces d*oxide de fer ou de manganèse. 

Nous retrouvons encore ici le rapport de i:4 entre 
Foxigène des bases et celui de la silice , mais il se pré- 
sente en outre une circonstance particulière. Uoxîgène 
de^ la chaux et celui de la potasse sont sensiblement 
^aux : de telle sorte que l'a composition de ce crown- 
glass peut être représentée exactement par 

I at. potasse = 588, ou bien 23,8; 

I al. chaux = 356 i4j3 5 r 

4 at. silice = i54o 61,9. ; 

2484 ' 100,0. 

» ... ( 

Daixs ce calcul, on fait abstraction de Talumine^ 

Cependant il pourrait arriver que le sable employé 
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contînt lui-même de Talumine^ et, dans ce cas, qneHe 
qu'en fût la dose^ il faudrait en tenir compte et dimi- 
nuer proportionnellement la dose des bases employées 
pour faire le verre. Les sables alumineux y les calcaires 
magnésiens sont des causes d'e trouble dans les dosages 
qui doivent fixer raltenlîon des verriers. 

Je répèle , à l'égard du crown , ce que j'aî dît au sujet 
du verre de Bohême. Sa composition varie sans doute^ 
mais il n^en est pas moins remarquable qu'un crown 
qui satisfait au plus haut degré l'opticien, soit en même 
temps un composé défini presque aussi exact que cer- 
taines espèces minérales. 

F' erre à vitres^ 

J'ai analysé un assez grand nombre de verres à viires 
éprouvés par leur emploi, dans Talelier de peinture sur 
verre, qui existe maintenant à la manufacture royale de 
Sèvres. 

Dans la plupart des verreries , on fait aujourd'hui le 
verre en fondant ensemble loo parties de sable , 3o à 
4o parlîes de carbonate de soude sec et 3o à 4o parties de 
carbonate de chaux. On substitue le sulfate de soude au 
carbonate, poids pour poids, depuis que les verriers 
jouissent du bénéfice de l'ordonnance du 17 juillet 1826. 
Il paraît que l'on trouve quelque avantage dans le mé- 
lange à poids à peu près égaux de sulfate et de carbo- 
nate. Quand le sable est pur, ainsi que In carbonate de 
chaux, ces verres ne peuvent varier qu'en ce qui concerne 
les proportions relatives de soude et de chaux. C'est ce 
que l'analyse prouve. Voici , en effet , la composition 
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ée quatre variétés de verre à vitres de fabriques difie- 
rentes. 

Ces quatre verres sont ici rangés par ordre à Fégard 
de la saturation. Quant à leurs propriétés physiques , on 
observe que le n® 2 raie tous lés autres 5 le n° 4 ^'^^ 
raie aucun. Cet ordre est également celui de leur fusi- 
Iriiité, qui a été reconnue par la déformation plus ou 
inoins complète que les lames éprouvent quand on les 
cbauiTe ensemble dans la même moufle. 

P^en^e tendre. 

N° I . Silice. . . , 69,65 = 36,21 oxigène. 
Alumine. 1,82= o,85 
Chaux. •• i3,3r 
Soude. .. i5,22 

en excès. 



■ 


100,00 


lierre dur. 




N"2. Silice.. . . 


69,25 


Alumine. 


2,20 


Chaux . . . 


17,25 


Soude . . . 


II, 3o 




100,00 


Verre tendre. 




H'î. Silice.. .. 


68,55 


Alumine. 


2,4o 


Chaux... 


16,17 


Soucie « .. 


12,88 



= o,85j 

= 3,72>= 8,45x4 = 33,80 

= 3,88 jox. de la silice ^ /^ 



35,69 oxigène. 
1,02) 

4,83[ = 8,72X4 = 34,88 
2, 87 Jox. delà silice j gj 
en excès. 



=: 35,60 oxigène. 
= i^ia] 

= 4,521=8,92x4 = 35,68 
= 3,28) ox. delà silice q qJJ 
100,00 en moins. 

f^errc trçs-tendrc, 

Rf« 4. Silice. . . , 68,65 = 35,6o 

Alumine. 49^0 •= 1,86) 
Chaux. . . 9,65 = 2,70 > = 9,06 X 4 = 36,24 
$oude... r7,7o= 4>5o)ox. de la silice "^["^ 
100,00 «" moins. 
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Dans ces quatre verres à vitres ^ les rapports entre la 
silice et les bases sont les mêmes , à de légères variations 
près. Ce sont , comme on voit , des mélanges de quadri- 
silicate de soude et de quadri-silicate de chaux avec plus 
ou moins de silicate d'alumine. Quoiqu'on ait admis que 
toutes les bases soient ici à Tétat de quadri «silicates, le si- 
licate d'alumine , qui fait partie des verres , parait être 
souvent le tri-silicate. Cest ce qui semble résulter ai 
moins des analyses suivantes : 

Ferre tendre. 

N* 5. Silice . . . 68,5 = 35,5 oxigène. 

Alumine. io,p= ^fiid, x3 z= i3^8 

Chaux... 7,8= a,iiV. I r/î,.^/ / 

Soude... i3,7= 3,5 iVf. | = 5>6x4 =3a>4 

ioo,o 3b,a. 

Pierre dur* 

N® 6. Silice... 68,0 = 35,3 oxigène. 

Alumine. 7,6= 3,6 x3 =10,8 

Chaux... i4,3= 4)^ I /- r / ^ 

Soude. . . 10,1= 1,5 1 = 6,5 X 4 =a6,o 

100,0 36,8. 

Le verj'e n° 6 est plus dur et moins fusible que tous 
les précédens. Le n° 5 est plus dur que le n** 4 5 moins 
dur que le n^ 6 , et d'une dureié analogue à celle des 
n** I et 3 : c'est donc la base alcaline, dont la proportion 
détermine le rang à IVgnrd de ces deux propriétés. Les 
trois autres élémens apportent sans doute chacun quel- 
ques modifications spécifiques , mais la diûerence entre 
eux est trop faible pour être appréciée. 

Dans un verre à vitres de fabrication anglaise, qui 
m*avait été donné par M. Bontems , j'ai trouvé : 
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N® 7. Silice. . . . 6g,o = 35,8 

Alumine . 7,4 = 3,4 X 3, ^^ io,a 

Chaux. .. 12,5= 3,4 1 zî ^ / / o 

Soude.... ii!i= ^;^| 6,2x4=243^ 

100,0 - 35,0. 

Par toutes ses propriétés physiques , ce dernier verre 
se rapproche be*aucoup du u? 6. 

Dans la fabrication du Terre à vitres , il se forme sou- 
vent des cristallisations décrites par Keir, Pajoi Des- 
charmes , Fleuriau de Bellevue , Dartigues, Guytop- 
Morveau , mais dont personne n'a cherché , à ma 
connaissance , à déterminer la composition. Les ver- 
riers, ayant observé que ces cristallisations étaient plus 
fréquentes dans les verres trop calcaires , ont cru qu^elles 
étaient produites par la chaux qui se séparait du verre. 
Cette opinion^ répétée dans plusieurs ouvrages sérieux , 
ne mérite pas le plus léger examen. 

Berthollet, dans sa Statique chimique ^ a donné la 
véritable loi de ce phénomène. Voici le passage que cet 
illustre chimiste a consacré au développement de son 
opinion , que les analyses ont. confirmée de manière à 
ne pas laisser la moindre incertitude à ce sujet : 

a Lorsque le verre est maintenu en fusion , il se 
(i forme , au fond du creuset , des cristaux qui ont été 
a observés par Keir ; cette cristallisation a sans doute 
<c beaucoup de rapport avec celle qui a lieu dans un 
tt liquide ; il serait intéressant d^examiner les propor- 
« 4ions des substances qui con\posent ces cristaux , et 
« de les comparer avec celles du verre dont elles pro-r 
« viennent^ et qui doivent former une combinaison 
« plus fusible , afin que Tarrangement symétrique des 



R molécules cristallines poisse s'opérer daas un liquide, 
<[ comme celui des sels, n (Statique chimique, t. k, 
p. 327.) 

Il existe, dans le cabini^l de l'Ecole polytechniqufc , 
une masse de verre Liane, évidemment détachée d'un 
fond de creuset. A la surface, se irouvc une croule 
opaquç, Llanclie, ci'islallisée en aiguilles et d'une épais- 
seur régulière de quelques millimètres. Tout le reste 
de la masse est d'une paifaîle transparence, mais on 
observe dans l'intérieur de celle-ci une foule de prismes 
blancs et opaques , semblables à la croûte extérieure , 
lanlôt isolés , tantôt accolés par groupes de deux , trois, 
quatre , etc. , formant des étoiles , tantôt plus nombreux 
encore, et formant alors des sphéroïdes. 

Voici l'analjise des deux sortes de verre que renferme 
ce morceau : 



Portion Iranspn rente. 


Poi'lioD crislalli. 


Silice. 64,7=33,«ox. 
Alum.. 3,5= i,()iW. ) 
Claui. 12,0= 3,3 a. it 
Soude. 19,8= 5,a id. ) 


68,0=35,30 01. 

4,q^= 3,28 iil. 

,1 ia,o= 3,36 M. 

14,9= 3,81 id. 



-9.4s 



Il est évident que la soude s'est séparée en quantité 
considérable du verre, au moment de la cristallisation. 
Il ne l'est pas moins que , tandis qu'on ne trouve aucune 
relation simple entre les élémens du verre transparent, 
on observe au contraire, dans le verre cristallisé, une 
composition nette et bien déûnie ; car l'oxigène de l'alu- 
mine est à peu près le tiers de celui de la soude et de la 
chaux réunies, et l'oxigène de ces trois bases se trouve 
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assez etactement avec celui de la silice , dans le rapport 
nécessaire pour former un tri-silicate d'alumine et des 
quadri-silicates de chaux et de soude. En effet , on a : 

2,28 X 3= 6,84 

Ifi }=7>'7X4 = ^8,68 

quantité qui équivaut à celle qui représente Toxigène de 
la silice à très-peu près. Ces cristaux renferment donc 
un atome de iri-sîlicate d'alumine et neuf atomes de 
quadri-silicate de chaux ou de soude. Ils ont , du reste , 
à peu près la composition du verre à vitres ordinaire , 
et doivent leur opacité , sans aucun doute , à l'état 
d'agrégation des aiguilles dont ils sont formés. 

La théorie de Berlhollet n'avait en vue que l'espèce 
particulière de dévitrificatîon dont je viens de parler. U 
serait hasardé de s'en servir pour expliquer les effets de 
la dévitrification opérée par le procédé de Réaumur. f 
Je reviendrai plus lard sur celle-ci. 

Je crois , sans pouvoir l'afi^mer , que les cristalli- 
sations du verre à vitres doivent varier de composition ^ 
et que celle-ci dépend de la composition du verre qui 
se dévitrifie et de la lenteur du refroidissement. 

Verre à glaces. 

Ce Terre contient ordinairement de la silice , de la 
chaux et de la soude , comme le verre à vitres , maif 
dans des proportions bien différentes. 

Dans une analyse de beau verre k glaces y j'ai trouvé : 
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Silice 76,9 = 39,4 oxigène. 

Alumine... 2,8 r=: i,3) 

Chaux 3,8 = 1,0 > 6,7 X 6 = 4o,a oxîg. 

Soude 17,5= 4»4J 

100,0. 

Quoiqu'ici Toxigène des bases soit bien seDsihlement 
le sixième de Toxigène de la silice , je ne pense pas que 
le verre à glaces présente toujours ce rapport. 

Voici, en effet, une autre analyse faite sur un verre 
à glaces qui était moins coloré que le précédent , et qai 
contenait de la potasse. 

Silice 73,85 = 38,4 oxigène. 

Alumine.. * 3,5oc=3 i^63 X3 c=: 4»^ 

Chaux.... 5,60= 1,56 
Soude. ... i2,( 
Potasse ... 5 



,60= 1,56 1 

,o5 = 3,09 y 5,57 x6 =334a 

,5o= 0,92) 3g^3, 



ioo,5o. 

* Nous trouvons donc ici Talumine à l'état de tri- 
silicate , comme dans quelques-uns des verres précé- 
dens. Le verre à glaces est , de tous les verres du com- 
merce, celui qui se rapproche le plus du verre soluble. 

F^erre à bouteilles. 

Je donne ici l'analyse de deux verres à bouteilles. 

Silice.. .... 53,55 =27,6 oxigène. 

Alumine... 6,01 1=2,8 | , g, 

Oxidedefer. 5,74= 1,7 j =4^5X2= 9,0 ^ 

Chaux 29,22 = 8,2 j_ ,s^^— ,8 A~^''''^ 

Potasse. ... 5,48 = 0,9 f — 9'iX2_i«,2 

r 00,00. 
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Ce verre, fabriqué à Sèvres, ne se dévitrîfie qu'avec 
beaucoup de difficulté *, et , après cette opération-, il ojOfre 
une masse laiteuse , mais sans Fapparencé soyeuse et 
cristalline dans la cassure qui s'observe toujours dans le 
verre bien dévitrifié par le procédé de Béaumur. 

Voici l'analyse d'un autre verre à bouteilles qui se 
dévitrifie, au contraire, très-facilement, et qui offr^ 
toujours cette cassure cristalline et soyeuse : 

Silice 45,6 =23,66ox. 

Alumine... i4iO = 6,58 1 o r ,^ 
Oxidedefer. 6,2= 1,9a / ^'^"^ ''=26 8 

Chaux 28, 1 = 9 ,6i ) Q £z/ ^ ^ ( 



Pousse. 



28,1=7,64) 8,64 Xaf 
6,1 = 1,00 ) ^ '' 



100,0. 

Dans le premier de ces deux verres , toutes les bases 
sont à l'état de bi-silicates. Dans le second, les bases 
alcalines conservent cet état de saturation ; mais l'alu- 
mine et l'oxide de fer sont à l'état de silicates simples. 

On rencontre souvent , au fond des creusets des ver- 
reries à bouteilles , des globules métalliques dans les- 
quels il y a une proportion d'or très-considérable. C'est 
presque de l'or pur. Ce fait est connu de tous les fabrî- 
cans , et la plupart d'entre eux l'expliquent, ea suppo- 
sant que cet or provient de bijoux égarés dans les cendres 
qu'ils emploient^ Cette supposition me parait peu vrai- 
semblable. J'ai déjà rassemblé quelques échantillons de 
ce genre, et j'espère m'en procurer d'autres. Leur ana- 
lyse pourra jeter quelque jour sur une question dont la 
solution serait de nature à intéresser les géologues , si 
ron parvenait à prouver que les cendi^^s n'entrent pour 
rien dans la production de ces globules. 
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Cristal. 

M. Berlhier a publié Tailalyse da cristal de Vontché 
fait à la houille. Il y a trouvé : 

N^ I. Silice 6i,o = Si,^ OKÎgk 

Oxide de plomb. 33,o = 2,3x 8 = i8,4 
Potasse 6,0 ï^ 1,0 X la = ia,o 

100,0 3o,4* 

Dans un échantillon d'origine inconnue , j'ai trouyé : 

N® 2. Silice 56,o = =-■ 29,06 oiig. 

Oxide de pi. 32,5 = 2,25 X 6. ... =3= i3,5o 

Potasse.... 8,Q=i,5o") ^ ^^ ^ 

• ^_ [2,22X8=17,76 

Chaux.... 2,0 = 0,72) ; ; 

3 1,26. 



100,0. 



Qri voit par ces deux analyses que Tétat de satura tiou 
du cristal est tout l'opposé de celui du verre à bouteilles. 
Le cristal est de tous les composés vitreux^ celui dans 
lequel l'oxigène de la silice est à l'oxigène des bases dans 
le rapport le plus élevé. Dans le cristal que j'ai analysé, 
la silice contient sept fois l'oxigène des bases j et dans 
celui qu'a analysé M. Bertliier , elle contient neuf fois 
l'oxigène des bases ^ mais je regarde comme plus vraisem- 
blable que les silicates n'y sont point au même étal de 
saturation , et que le partage s'est établi , comme on le 
voit dans les calculs. 

Voici , d'après M, Faraday, l'analyse d'un cristal de 
fabrication anglaise : 



( i6i ) 

K° 3. Silice é'. 51,93 = a6,93 «xig* 

Oxide de plomb. 33,28=a,3 irf. ) y. ^^^^ ^ 

Potasse 13,67=2,3 W./4'6x6=t27,6. 

98,88. 

Dâùs ce cristal , la potasse et Toxide dé ploihb coà- 
tieiinâtit len mêmes quantités d^oligèhe, et^ees denk bà»- 
sèscôtlt runeetrautreàrétatde sexâllicate. M.Pàraday 
pensé, et àVec raison, que ce cristal contient tr6p de 
pousse. Eki général, Toxide de 'plomb est d'autâiit'inîcftlic 
ééfèndtL que 1 oxigène de la silice, est dans un râppdi^ 
plus élevé. D'où il suit qu'entre les trois cristaux qtii 
précèdent, c'est le n° i qui est le meilleur, et len^ 8 
tjui fest le plus mauvais. Celui qtae jVkî analysé èbtil\ine 
qualité moyenne. ^ r. 

M. Berthier n'âVâit {i^ë indiqué ^'éknbiihé dah^ 1^ 
cristal qu'il a sf^misà l'analyse. L'absèhbé d«ci&ittetiia- 
tière que j'ai toujours observée dànà les" verres 'a tlose 
pl^s eu âioins forte , m'»1rait sùi^pris ) m^is jfâVaij^ktrp- 
posé qué M. Beïtbîéi' A-vaîtcru p6»6v6ii'^ftt iiéglî^f tjfàéf- 
qttes tracer. Je m'attendais donc A' irtlùV^ dé'lUhittfifa!e 
dans le cristal qu^j'^i ailalysé ; maiè^^^^aprës aVoTf ^épàië 
ksilkê et l'oxidé de ploïSû'bi f aï traité lies lîquëtit^^àt 
Tammoniaque en excès, sans qu'elles sfeamèhitroiBléefti. 
Par i'évapôration , il s'y est pourtant fonné un léger 
dépôt. Celui-ci, récfueilli, formaif tctut au^lus 6 mil- 
lièmes du poids du cristal employé., 4Slp paraissait formé 
tout entlef d'oxidc de manganèse. * 

Ainsi, nous n'avons point trouvé d'alumine, ni M. Ber- 
thier ni moi , dtin« lé cristal ^ qt ûéttâiftoins îièue iase 
doit s'jf^ relicontrër. Il suflBit , pour b^ét^ft côtavàift<iuv'de 
voir l'énorme corrosion que lés creusetè éptbûiftiït. l\ Ht 

T. XLIV. II 



( i6a ) 

probable que nous aurous pris l'un et Tantre du crisul 
fabriqué au commencement du travail. 

Tous les auteurs qui ont écrit sur la verrerie, ont 
parlé de Févaporation que les alcalis éprouvent pendant 
la fabrication du verre. J'ai moi-même partagé cette opi- 
nion , que je regarde encore comme vraie dans certaines 
limites. Mais, si.les alcalis s'évaporent, cela tient sans 
doute à leur mauvais dosage j car, pour tous les verres 
bien dosés , la perte n'est pas sensible. En général , je 
croîs que dans les dosages il convient de mettre la quan- 
tité de base que Ton veut conserver dans le verre et pas 
plus. 

. lies deux analyses du cristal qu'on vient de voir, com- 
parées avec le dosage ordinaire du cristal sur lequel il 
n'y a pas la moindre incertitude , suffisent pour montrer 
que Févaporation de la potasse est insensible. 

Lo cristal se fabrique avec 3oo de sable , 200 de mi- 
nium v et 95 ou 100 de carbonate de potasse sec. On met 
moins de potasse en biver et davantage en été, à cause de 
la différence notable que le tirage des fourneaux présente 
dans ces deux saisons. Voici les proportions du cristal 
calculées d'après ces deux dosages , en supposant qu'il 
n'y ait aucune perte : 

Silice. 5^,4 57 

Oxide de plomb. . . 36,3 36 
Potasse * 6,3 7 

100,0 100. 

Ces résultat» correspondent assez bien avec les deux 
analyses, et meitqpt hors de doute que la perte de la 
potasse est nulle. d^ns la fabrication du cristal. 
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A la vérité*, comme 1c cristal se fabrique en creuseti 
couverts quand on eroploie la houille comme combus- 
tible , et que les analyses citées plus h.-iui , ainsi que les 
«Josages calculés , se rappoiteiit à ce système de fabrica- 
tion , on pourrait penser que la fabrication en creusets 
ouverts donnerait d'autres résultats. Il n'en est rien. 
L'analyse du verre à vitres, comparée au dosage suivi 
mainlenantdans les bonnes fabriques, met hors de doute 



<jue 
fias a 






fonte de ce verre ia perle en potasse i 

iable. 



Je crois donc que , pour toute espèce de verre, le ira- 
▼ail ordinaire delà fabrication ne donne lien à aucune 
perle notable d'alcali, et que, par conséquent, le dosage 
doit toujours être établi d'après l'analyse du verre qu'il 
s'agit de produire. 

Je ne prétends pas que les alcalis ne peuvent point se 
volatiliser; mais je pense que cette évaporation n'est con- 
sidérable qu'autant qu'ils ont été employés à trop forte 
dose. Encore faut-il, sans doute, bien plus de temps 
qu'on ne l'a supposé pour qu'une quantité sensible d'al- 
cali ait disparu du verre. L'excès .d'alcali doit bien plus 
tôt faciliter Térosion'du creuset, ce4uî-cL fournissani la 
silice nécessaire pour le saturer. 



FUnî-glass. 
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Cette espèce de jerre diffère essentiellement do cri»-' 

lalordinaire , sinoit pour ta nature , au Qioins pour l'état 

<le saturation des éléiuens-;^! pour les quantités relatives 

de silicate de plomb et de silicate de potasse. 

>^ -, Voici, \a jCOUi,position du tlint-glnss de M. Guinand ;. 



Siiice. 4ï''5 

AtemiaH. 1,8 

Oxide <ie plomb ^i,5 

Chaux t>,5 

Potasse 11,7 

Acïd^ arséDÎqae traoe. 



T >Si on rfqtrëeente cette com position par deut atoi 
silicate de polnsse et trois atomes de silica'te de pim 
enadinellanl ^UB l'oxigèoe des l>ases soit à celui dfclâ 
^îlicedâBs le rapport de i : 4 1 dans l'un et l'atitre ,de tx» 
silii^ates , on trouve ]r composition euivHble: 

a at. potasse =: 1 1 73 ou bien i a, 6 5 

3 al. oxide de plomb — ^= 4'83 45^5; 

ao al. silice. ........; . = 385a' 4''9- 

; jç^i^l, fiînl-glaS6 ...,,.. . ~ 9314, 100,0. 

'Çtiipnie on voit, le résultat de l'analyse , abstraction 
(âite dé l'alumine , de la chaux et de l'acîde arséuîque , 
se trouve, autant qji il convient ^ en harmonie avec le 
résultat calculé. 

Je n'ai pas essayé de doser l'arsenic que je suppose 
à l'état d'arséniate, mais' il ^ç, tpouve en quantité très- 
sensible dans ce (lini. Lorsqu'on vient a calciner le sul- 
faw de plortïb av*t de làcidfi nitrique poUI- Ifr iMns- 
folWet'eh stilfaie , H qu'on le' poMsse Hù rouge , il s'en 
dégage des Tap^ffif-s'àTaênicalcs irès-mauifesles. 

Il parait que Gdinand suivait, àànà s'a'fab'rication,deï 
proportions très-exactes ; car l'analyse de ■sbn fliht , que 



M. Faraday vient àe publier, ooXncidç' av«c la* nrionha. 
Ce célâibre ebimistey a trouvé: 

Silîce 44,8; 

Oxîde de plomb. ... 43r5 > 

Potasse I If?- 

-^ 100.O4 

L'échanlillon que j'ai analyse m^avait' été rèmi» par 
M. Cauchoix. J'enavaiscommuniqué ranalySeà M*. Bbn- 
tems , il y a déjà plusieurs mois , dans Tespoir dfi lui 
être utile dans ses recherches sur la fabrication du âint- 
glasa en grande mais à une époque ûà^ on av«it> d^jib 
réussi à le fabriques a Choisy.Onsait , du reste y -^pie^oef 
n*e»l pas dans. le^ proportions que néside le seoret ide 
cette intéressante fabrication , mais bien dans qualcjue 
tour de main qui ne laisse aucoiûe trace. 

Strass^ 

« 

lia compositiop, du strass ij^us o,0re j^ncpre le rappoçt. 
de I : 4 entre Voxigène des base^ et celui de la .^i^Iî<)e; 
mais dans le strass on trouvée • entre les silicates de po-^ 
tasse et de plomb, un rapport biei^^ diffé^çnt de^ çe),uî 
qu^on observe dans les deux autref yerrçs p1ombeu>ç. 

Voici Tanalyse du strass de M. Douault-'V^Tiélapi^,: 

A||l]|»jj^.,..,..,. I;,0;; 

Oxide de plomb. •• 53, p ; 

Potasse ^,9 ; 

Borax . 

Acide arsénique. 



'fi- . 



• I 



. . . . . • «^ I ipgigçg^ 
énique. . . J 



100,0. 
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En iupposant que le strass soit forfhé dlun atome de 
silicate de potasse pour trois atomes de silicate de plomb, 
et en admettant , du reste , le rapport de i : 4 entre Toxi- 
gène des bases et celui de la silice , on trouve les résul* 
tatssuivans: 

I at. potasse. = $86 ou bien 6,9 ; 

3 at. oxidede plomb... nz^i^i 53^6; 

16 at. silice = 3o8i 39,5 ; 

I at. strass. =3 ^SSa 100,0 ; 

• • 

résultats conformes à ceux de Tanalyse quand on a 
fait abstraction des ii^tières accidentelles, e^est-à-dire, 
.lé borax, Talumine et Tacide arsénique. Les fiibricans 
ont tenté bien d'autres proportions, et ils ont pent-ècre 
trouvé dans celle-ci quelques qualités particulières ; ce 
qui aura déterminé leur préférence. 

II résulte de ces analyses que les verres sont toujours 
des silicates dé6nis ou des mélanges de silicates définis. 

Il reste à indiquer dans quelles limites il faut se ren- 
fermer, quand on veut produire un composé vitreux, 
doué de qualités déterminées , et qu'on emploie les ma- 
tières qui font partie des verres du commerce. C'est une 
question très -compliquée , et sur laquelle j'essaierai . 
d'émettre une opinion plus tard , quand j'aurai recueilli 
de nouveaux faits , et que j'aurai terminé les expériences 
dont je m'occupe à cet égard. 



i ) 
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Recherches sur V or fulminant 

Pak M' J. Dumas. 

Basile Yalentin a fait connaitre 9 il y a long-temps , les 
propriétés remarquables de Tor fulminant; et quand on 
songe que presque tous les chimistes se sont occupés , 
soit de l'examen de ce composé , soit de l'étude de sub- 
stances analogues , il est permis de s'étonner que la 
composition de l'or fulminant ne soit pas encore 
connue. 

On a fait sur la nature de l'or fulminant , et sur celle 
des corps analogues , deux hypothèses trés-distinctes. 

Dans la première et la plus ancienne , à partir de La-» 
yoisier, car il serait inutile de remonter plus haut , Ton 
suppose que l'or fulminant est un composé d'ammo- 
niaque et d'oxide d'or. Ses propriétés détonnantes s'ex- 
pliquent aisément par le peu de tendance que l'oxigène 
et l'or ont à rester unis, et par la grande affinité de 
rdxigène pour l'hydrogène. L'on admet donc que l'oxi- 
gène de l'oxide d'or et l'hydrogène de l'ammoniaque 
s'unissent pour former de l'eau , et que l'azote , ainsi 
que l'or, deviennent libres l'un et l'autre. L'expansion 
subite de la vapeur d'eau et du gaz azote donnent urfe 
explication sufi|sante de la délonnation de For ful- 
minant. 

La formation dé l'eau que l'on vient d'admettre comme 
si facile dans un tel composé , l'a paru tellement à quel- 
ques chimistes qu'ils n'ont pas cru possible que les é}é- 
mens de l'eau en ^fissent partie. Ils ont pensé que , tfu 
morpent où Voxîde d'or et l'ammoniaque viennent au 
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contact , Teau se forme de suite par Foxigène de Toxide 
et l'hydrogène de Tammoniaque , d'où îl suit que For 
fulminant est un composé d'azote et d'or, un véritable 
azoture d*or. C'est là le sentiment auquel M. Sérullas 
s'est arrêté , pour des composés analogues , dans un 
Mémoire approfondi qu'il a publié récemment. 

J'ai émis depuis long-temps une opinion différtnte 
sur la nature de ces corps , dans mes cours publics de 
chimie. 

On sait aujourd'hui ^ à ne pas en douter, que les 
métaux, en se combinant avec les corps non métal- 
liques , donnent toujours naissance à dés composés 
pourvus de la propriété de jouer, les uns à l'égard des 
autres , le rôle de base ou le rôle d'acide. 

En appliquant ce point de vue à l'or fulminant , on se 
trouve dirigé par une analogie claire et non équivoque , 
je veux parler de l'azoture ammoniacal de potassium 
découvert par MM. Gay-Lussac et Thenard. On ne peut 
voir aujourd'hui dans ce composé autre chose qu'un azo- 
ture double de potassium et d'hydrogène , dans lequel 
l'azoture de potassium joue probablement le rôle d'acide 
à l'égard de l'azoture d'hydrogène. 

Ce composé ressemble donc à l'hydrosulfate de sulfure 
de potassium qui est aussi un double sulfure d'hydro- 
gène et de potassium , et à plusieurs composés analogues, 
bien connus maintenant. 

S'il existe un azoture double de potassium et d'hy-. 
drogène , il est bien probable que l'azoture d'or doit 
jouir de la propriété acide , et qu'à ce titre, il doit être 
capable de s'unir à l'ammoniaque pour former aussi uii 
azoture ammoniacal. 
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Âiusi , tout en partagenDt l'opinion des cbimlsiestjui 
lODi admis que l'aminoiiiac|ue et l'oicide d'ur peuvent réa- 
ir Vaa sur l'autre de manière à doiiner naissance à ud 
loture d'or et à de Teau , on se trouve conduit à une uiodi- 
cation importante, qui consiste à admeiire que l'azoïure 
r formé se combine avec l'ammoniaque lui-m^me. 
Nous avons donc trois suppositions sur la nature de 
* ]W fulminant. La première, née, pour ainsi dire , avec 
1 chimie de Lavoisïer , consiste à le regarder comme 
iQ ammoniure, c'esl-à-dire , comme un compose d'am- 
moniaque Cl d'oxîde d'or. La seconde a pris naissance 
quand la lliéorîe des hydracides a été connne , et que 
l'analogie qui existe entre l'ammoniaque et les h}dra- 
tides , quani à la composition , est veuue frapper les 
esprits. On a vu dans l'or fulminant un azolure comme 
pn a TU un chlorure dans le produit de la réaction de 
l'onde d'or et de l'acide hydrochlorique. La troisième 
fiiHn , liée comme elle l'est à la grande analogie que la 
tbimie actuelle reconnaît enire les oxides et tous les 
composés formés de métaux et de corps non métalliques, 
U potivait naître que dans le moment actuel. Elle voit 
^ns l'or fulminant un corps analogue aux aels , i'azotui'c 
d'or y jouant le rôle d'acide et l'ammoniaque le j-èle de 
se. 

Pour arriver à une solution nette de cette question 
btéressantL- , je ne pouvais me contenter d'essais par les 
ftactïfs. 11 fallait une analyse absolue. En effet, l'ammo- 
Tazolure et l'aioiure ammoniacal doivent se com- 
^ricr ipcu près demêmeavecJes divers agens, et doi- 
Tent donner lieu aux mêmes produits, quoique leur 
Itïture intime soil bien diderenle. i> ~ < {>> i 
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Tai d^abolrd étudié l*or fnlminaiil prépftTë M 
MDt le chlorure d'or par un excès d^ammonklqpBét -tjépp 
dpité, recueilli sur un filtre ou lavé par dëouitÉtioB^«Ji 
dessÀ^hé au bain^marié , à loo*', avec Ie]daii|;taiidéài»'; 

Je me suis assuré que , si Ton chauffe' hrtÊÊtfÈ$aàain 
Tor fulminant à i43* c. , ildélonne toajoiiM^%vec-tt 
violence accoutumée. J*ai essayé de recoeÉBï^ lus^ pro- 
duits de réxplosion. Vov fulminant, mêlé «1f^ drh 
silice en poussière fine, et chauffé doucemeitit ifams na 
tube de verre , se décompose avec décrépitaiion ,*ét flte- 
vent avec une explosion telle que les appareib^ en sont 
brisés , et que Ton courrait des risques très^-récAr si Pou 
ne prenait toutes les précautions usitées enlparaS^eu. 

Je n'ai jamais pu opérer tle cette inaniièMf'Siûr des 
quantités d'or fulminant capables de donner vhai réstdut 
positif. 

Je p'ai pas été plus heureux, quand j'ai essayé de mettre 
à profit une observation de Bergmann qui est pourtant 
très-vr^ie. D'après ce chimiste célèbre auquel est dû le 
meilleur travail que nous possédions sur l'or folminant, il 
suffirait de soumettre ce corps à Faction très-prolongée de 
la chaleur pour lui faire perdre ses propriétés détonnantes. 
Quand on expose pendant quelques heures l*or fulmi- 
nant à la température de loo® , il devient tellement 
détonnant qu'on peut à peine le toucher. Sa composiUon 
est altérée^ mais je n'ai pu encore en Taire l'analyse k 
cet état. Si on le chauffe a un degré plus élevé , il se 
comporte tout autrement , ainsi que Bergmann l'a vu. 
Il est certain que si l'on chauffe a i3o^ de l'or fulminant 
pendant quelques heures, qu'on élève ensuite sa tempé- 
rature à i4o* pendant le même temps , oh peut le porter 
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à i5o^ ou à i6o®, sans qu'il détonne. Eln prolongeant 
ainsi Taction de la chaleur à chaque intervalle de tem- 
pérature qu'on lui fait subir , on arrive à le chauffer au 
rouge sans explosion. Il ne reste alors que de Tor mé-< 
tallique. 

Si Ton pouvait recueillir les produits dégagés , il serait 
donc facile en apparence de mettre à profit cette pro- 
priété pour analyser For fulminant. Mais comme le poids 
atomique de l'or est très-grand , et que celui des autres 
substances qui peuvent exister dans For fulminant est , 
au contraire , très-petit , pour avoir un résultat exact , 
il faudrait opérer sur une assez grande masse de matière. 
Or, Texpérience qui réussit aisément sur quelques milli* 
grammes d'or fulminant , devient fort dangereuse à ten- 
ter quand on. opère sur quelques décigrammes : de 
furieuses explosions se manifestent, et les soins conti- 
nuels que Tappareil exige pour j maintenir la tempéra- 
ture voulue, rendent ces tentatives plus périlleuses qu'il 
ne convient. 

En considérant For fulminant comme un ammoniure 
ou comme un azoture , je ne voyais que Faction du chlore 
qui permit d'en espérer une analyse rigoureuse et pra- 
ticable ^ mais, en le regardant comme un azoture d'or 
ammoniacal , j'ai conçu l'espoir que les oxides d'une 
facile réduction me permettraient de l'analyser. 

Encouragé par le succès que MM. Gay-Lussac et Liebig 
avaient éprouvé en appliquant Foxide de cuivre à l'ana- 
lyse du fulminate d'argent, je fis des mélanges d'or ful- 
minant et d'oxide de cuivre , et je vis avec satisfaction 
que la décomposition par le feu s'opérait toujours sans 
explosion. jQuand le mélange est bien fait kl bien intime, il 
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se eompovie a» fea cmwubw b» mâtaga )yèlP(icid» .ftfcl» 
et à\me matière orymiqne qwlooftqttè» yit 0»i^É n d>i 
bien pvéjparë,' la dtestroctionde IW ittlniiiirtrt -a» â|| 
avec déoréjpitaiioli ; mais celle^ ne Ta.^faal8 ^snemMif 
au poiiit de uroubkr rexpérience* • - ^''. "- 

Jamais je n^i éjprouTë d'explosion , en ftiJsent JHiiijfde 
ce procédé , soii en mêlant les matières •, énifei^ din^ 
fimt le mélange fomtf. --';-': 

Ttt donc pu &ire l'analyse de Ter IbfaainAttt , ■HpMis 
a'il eûl été question d*une matière anitai|lé; Pbiêtélkf 
j'ai mêlé Fnr fulminaDt avec, itingl on* trent» -MH-'miÊt 
poid» d'oxide de cuivre , et j'ai introdtait ïe nié^p^ diBs* 
un tube de Verve. Ce tube a été rempli d)a MbctitM-dir 
cuivré dans k premiàre eipéi^enœ , mai* jU |mi Inai^, 
primer ensuite* il ne se forme pas sensiUeoient dfrd^ftth 
oxide d^iEOte. Le cuivre a TinconvénienV dH a adger qpse 
rapparèil soit rempli d'acide carbonique avant Texpé- 
rietice pour éviter son oxidation et la disparition d'une 
petite quantité de Toxigèpe de Fair des tubes. Cette cause 
d'erreur ne pourrait être négligée ici en raieon de la 
petite quantité de gaz obtenue. L'oxide pur étant cbaufiX 
au rouge sombre , on a élevé peu à peu la température 
du mélange jusqu'au rouge bien prononcé. Le gas 
recueilli a été reçu 4^^$ l'appareil ordinaire , employé 
pour les analyses organiques. 

Lorsque le mélange est mal fait , il se produit de pe- 
tites explosions oïl bien une espèce de décrépitation. Dans 
ce cas , il se dégage du gaz ammoniaque, et souvent ai 
quantité telle qu'il est impossible de s'y tromper. 

Les expériences de M. Despretz sur la réaction que 
l'ammoniaque exerce sur le cuivre , prouvent qu'il pep^ 
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exister un azoture de cuivre à une température asseï; 
liante. Dans les tubes de verre , on est si limité pour 
la température , qu'il aurait pu se faire que l'ammo- 
niaque , en réagissant sur Toxide de cuivre , se transfor- 
mât en eau et en azoture. J'ai cherché à lever ce doute 
et à me garantir de cette cause d'erreur. 

J ai substitué pour cela du massicot très^-pur à Foxide 
de cuivre. Le massicot était préparé en calcinant Tacétate 
de plomb cristallisé : ainsi obtenu , il renferme toigours 
dû plomb métallique en quantité plus ou moins grande, 
mais la présence de ce métal ne peut en rien troubler 
l'expérience. * 

Je n'ose pas prononcer ici d'une manière bien positive 
sur ce point , mais je dois dire que le massicot m'a fourni 
toujours un peu plus de ^az que l'oxide de cuivre , et 
que les quantités ont été plus uniformes dans les diverses 
épreuves. 

Du reste, loo parues d'or fulminant ont donné ^^[^ et 
9^g d'azote ; ce qui correspond avec le maximum; fourni 
par l'oxide de cuivre. 

Quand on fait usage du massicot, il faut se tenir en 
garde contre l'acide carbonique qu'il pourrait contejDiir , 
et qu'il laisserait dégager pendant la décomposi^pn. 
Pour cela , il suffit de placer dans la cloche qui reçoit 
les gaz une dissolution de potasçe caustique , qui absorbe 
l'acide carbonique à mesure qu'il y parvient. Ou ne me- 
sure les gaz produits qu'au bout de quelques heures , 
ou plut^t.quand leur volumeesi devenu sta)>le. 

Afin de maintenir les.gaz à un état constant de sa tu- 
jtationpour la viypçur d'eaji , i^ faut .placer^ au sommet 
du tube par Iff ue,l ils arrivent dans la cloche ^ une bande 
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de papier on de linge monillë. La tenaj^^'-^de^ âèbAl 
de pousse étant plus faible qné celle dé Pefto' j^vStk '^\ 
pourrait, sans cette prëcantton, en réanlier qn^^lqato 
errenn.' 

Dans l'analyse des matières' bij^iaficfiiirii asôl^ ^'^tt 
procédé peut être de quelque utilité, conotjMe moyen le 
déterminer Tazote d'une manière «bsbliiè MÎÏBtdépn- 
dantë'de Tacide carbonique. Je n'ai 'pas* éàcôM eûTiii^ 
casiou d'en faire uutge ; Hsàxt je' suis pertf tivdé ^^b^î JM^ 
nirait des résultau Irès-ccrtaîhs; ' '* I * % n ..... . 

De ibo parties d'or fulminant, peu FaTgét^ afet é i tt u 
le vide à froid , j'ai retiré 9,5 ou 9,88 d'azoté; •' ' 'V 

Daiis lé dours de ces éxpéi^ëm^es'^l'ayitit^'éii rtàèËÉBOt 
ide préparer ttès-souveht Se Tbr fUlïninftiit , J^àC]M)f fi«^ 
de la difficulté qu'on éprouVëi le lafiér.'^Pbiir vJStffiorii 
le cUore né fiiisait pas 'partie du com^p<^ ^ j*iii^0lilyié 
deTor fulminant dont les lavages troublaient encore le 
tiitrate d^argént, quoiqu^ôn les eût prolongés pendant 
trois joùr^ et qu'ils fussent faits à reaû bouillante, en 
opérant sur 2 ou 3 décigrammes d^or fulminant. JTai ea 
alorâ 9 et 9,5 d'azote pour 100. Uoxide de ctiivre onde 
plomb 'employé avaient k^etenu 3 ou 4 centièmes de chlore i 
d'où il^ paraît que le chlore n'y est pas à l'état M*hydro- 
icbloiate d'amitioriîaque. ^ * ■ 

}e n'ai pas pu me procurer d^or fulminant qtii ait donné 
moins 'de 8 pour loo d'azote, quoique j'aie opéré sur 
2 6u'â décigrammes, et qu'ils aient été lavés plusieurs 
jours de suite' à' l'eau bouillante , et que lès lâVàgdi ne 
troublassent presque plus lé nitrate d'argent. 

Pour évaluer l'or , je mtf sûîs servi d'un pït>cédé irès- 
simple^et fort exact. Il consiste à mélâ^Tor fulminant 
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IC dix fois sou poids de soufre en fleur el à chaufier 
icement le mélange. Quand le soufre eH parvenu à 
)" environ , la masse se boursoulïle; il s'en dégage des 
, el la vapeur de soufre s'enflamme. Quand tout le 
ofrea disparu , on thauiteau rouge, et on oLlicniun 
lidu d'oi' niétallic[ue. 

On B ohtenu ainsi, correction fiiie du résidu laissé 

: le soufre employé , ei qui s'élevait à deux miltigram- 

3 senlemenl, des lésullals qni ont peu varié. De loo 

parties d'or fulminant on en retire ;3 ou 74 ^'°'' ^é- 

idliqne. 

Proust avait retiré de 100 parties d'or fulrainant, ^3 
for métallique , eu le traitant par l'hydrogène sulfuré. 
f^Pour évaluer l'hydrogène , ou a hrùlé l'or fulminant 
moyen de l'oxide de cuivre. Le mélange était placé 
iG an tube que l'on pesait ensuite, et dont on a dé-* 
é la perte après la combustion. Pour o,iood'or 
[minant , la 1 erte s'est trouvée de o,o36 à 0,0^9. Cette 
te est due à l'azote, d'une part; et de l'autre, à de 
in qu'on obtient sans aucun doute, ainsi qu'à l'oxi- 
le fourni par l'oxide de cuivre; car, dans toutes 
expériences , l'oxide a éié réduit en quantité très- 
bble. 

,Pour déterminer le chlore, on a pris les résidus de 
Bftlyse par l'oxide de cuivre, et on les a traités parle 
rltoDate de soude. 0,100 d'or fulminant oui fourni 
fitè de chlorure d'argent, qui équivalent à o,oo45 de 
Alore. 

On a donc obtenu , parées procédés, de 100 parties d'or 
Uminaot : 
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Or Inétallique. .... / )3,o ; 

Azote...;... d^^ i 

CSilorét. 49^0.' 

' i 

Ces réioltats doi?eiit être rectifiëi |, d*«|p94s.laB ee^- 
^iératioBS saiTante8« Le cUorare dW^ Hfn iT^mJiHfitiir 
rammoma<]ae 9 dcatdoimerttnazMiii».d*or.§09lfl^dai' 

■ 

atome d*or pour un aipme d'axotç. En dQsl^ 






I at. chlorure d^or = i at. or -4-3 at« chlore i 
a at. ^uimotiiBqué == i at. ftkôîe 4- 3 al. "Ik^fdvôglttb} 

.00 <iui fournirak, comme on ymi^ de l*àeide:i^lro- 
ehlonque et de Tazoïure d'or* «r , f ( •> . . i 

Mais 73:9,88 :: 1943 : 170^ c^eal-^^^&tétfkOÊitmm 

atome d'or à deux atomes d'azote. Il 7 a dotiedèak Ato- 
nies d'asote pour un d'or dans For fulmînaiLu Comme le 
chorure ne contient que le chlore nëcessàfre peur mettre, 
par chaque atome d'or , un seul atome d^afseteentibeité, 
il faut admettre que le reste de Tazote s'y tjPOUTe à Veau 
d'ammoniaque. 

Cette conséquence estpleinement confirmée par ^ana- 
lyse au moyen des oxides ; car il y a toujoatV'Irédadiioii 
d'une portion très-notable de Toxîde emplojr^. EMe est 
encore confirmée par le dégagement d'ainittort iaqe i ft ob^ 
serve quand la, matière se décompose a«ee*èlfc]^kMrîM* 

D'après cela , l'or fulminant serait formé de 



Or métallique — 78,0; 

Azote. . .' — • 5,0 ; 

Ammoniaque — 6,0 5 

Chlore — 4»5 \ 

Eau — 11,5. 

100,0. 

Ce qui revient à dire qu'on aurait dû obtenir de 0,100 
d'or fulminant, 0,022 d'eau, tandis qu'on en a obtenu 
0,026. Cette diflFérence est peu surprenante : j'ai fait 
pourtant plusieurs épreuves afin de doser l'eau direc- 
tement. Recueillie dans du chlorure de calcium , elle 
a pesé 0,018 pour o,too d'or fulminant. 

Cette composition s'accorde avec celle que l'on déduit 
de la formule suivante : 

En effet , celle-ci donnerait : 

Trouvé. 
6 at. or = 7458 ou bien 78,6 78, o; 

12 at. azote = 1062 io,4 9,885 

2 at. chlore = 44^ 4}^ 4)50 1 

42 at. hydrogène. • == 263 2,6 2,20 ; 

9 at. oxigène . • . . = 900 9,1 10,42. 

10 125. 100,0 ioo,oo« 

D'après cela, 100 parties d'or en donneraient i35 d'or 
fulminant. D'après Schéeleet d'autres auteurs, 100 par- 
ties d'or en donnent 1 33 d'or fulminant. Je n'ai pas 
répété cette expérience , qui n'est pas susceptible d'une 
parfaite précision , car les premiers lavages sont tou- 
jours colorés. 

T. XLIV. 12 
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Schéele avait d^à observé^ si je ne me iroiape, car je 
n^ai pn retrôUTer le passage de cet âltutre chiimste oà 
il fait mention de cette circonstance^ que dazis For fulmi- 
nant il y avait plus d'amnkonîaqae qa*il n'en jGiat pour 
réduire Toxide d*or. 

U résulte des recherches précédentes qae For fulmi- 
nant ordinaire est un composé de deux atomes d'asoture 
d'or ammoniacal et d'un atome de sous-chlomre d'or 
ammoniacal, avec Teau nécessaire pour transformer 
Tazote en ammoniaque , et tout For en oxide d'or (i). 

Quand on lave à Teau bouillante pendant trèa-lôDg- 
temps ce composé , le chlorure ammoniacal se détruit , 
et le chlore se transforme .en hydrochlorate d'ammo- 
niaque, n reste alors un sous-azoture ammoniacal , ainsi 
que l'exprime la formule suivante: 

Si on prend 

Sous-chlorure ammoniacal. • . :=zAu^ Ch^ -f»-^a'*Zr^ 
et si on ôte 
Hydrochlorale d'ammoniaque. = H^ Ch^ -|- Az^ H^^, 

il reste 
Sous-azolure ammoniacal.,.. = A u^ Jiz* '■^ Az^ H^ ; 

(i) Pendant le cours de ces recherches , je crois avoir fait 
une observation propre à vérifier leur rësultat. L'or fulminant 
se dissout à froid dans Pacide hydrochlorique concentré^ 
mais il reste toujours un résidu. Il se peut que l^acide trans- 
forme Pazoture ammoniacal en clilorure d'or et hydro- 
chlorate d'ammoniaque ; et qu'il laisse le sous-chlorurè d'or. 
D'autres occupations ne m'ont pas permis d'étudier ottie 
réaction. 
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ce qui explique pourquoi des lavageà k'ès-prolongés 
dimii^ueut la proportion d'azote dans For. fulminant. 
Mais Teffet de ces lavages n'est pourtant jamais complet , 
et il reste toujours du chlore dans le résidu. 

Quoique Tor fulminant contienne Teau nécessaire pour 
produire dé l'ammoniaque et de Toxide d'or ; cependant 
la formule de ce composé ne laisse aucune incertitude sur 
l'état de l'oxigène qui en fait partie. Il y est à l'état d'eau 
sans aucun doute. 

Schéele et Bergmann ont prouvé que l'oxide d'or, 
traité par l'ammoniaque, se transforme en un composé 
fulminant. Il n'est pas douteux que ce composé difiêre 
du précédent. Pour avoir une idée précise de sa compo- 
sition , je l'ai soumis à l'analyse par le même procédé 
que l'or fulminant ordinaire. 

Je me suis procuré l'oxide d'or en dissolvant dans 
l'eau du chlorure d'or évaporé au point de le faire entrer 
en fusion « La liqueur bouillante, traitée parla baryte, 
a donné un précipité d'aurale de baryte que l'on a privé 
de sa base au moyen de l'acide nitrique faible. L'oxide 
d'or restant , bien lavé et bien pur j a été mis en contact 
pendant vingt-quatre heures avec de l'ammoniaque con- 
centrée. On a lavé la poudre par décantation ; et, après 
l'avoir recueillie sur un filtre, on l'a séchée à loo^. 

Cette poudre est d'une couleur olive foncé ou.gr!^. 
Elle détonne fortement , mais son aspect ne permet pas 
de la confondre avec l'or fulminant ordinaire. 

Traitée par le soufre , loo parties de cette poudre ont 
donné 76,5 et 76,7 d'or métallique. Ces deux résultats 
ont été obtenus avec deux poudres préparées séparé- 
ment. 
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li'acote délenninë par Foxide dé cuivre, s'éftt tttmyé 
de 8 & 9 pour loo. II y a toujours eu du enivre réduit. 

Ces résultats suffisent pour établir que la poudre obte- 
nue, en traitant Toxide d*or par Tammoniaque, est wi 
azoture ammoniacal hydraté , dont voici la formule: 

• . ■ ' ■ • 

Celle-ci donnerait en efil^t : 

■Trouvé* 
a at« or. . ••...=: 2486 ou bien 77>6 76,1 ; 

4 at. azote = 354 ^ ^^^ 99O ; 

1% at. hydrogène . = 76 a,3 1 ' # 

3 at. oxigène. . . = 3oo 9»^ j 

321 5 * 100,0 ioo,o« 

Dans cette analyse^ je n'ai pas trouvé assez d*azote; 
mais j'en ai trouvé beaucoup trop pour un azoture, et à 
plus forte raison pour un ammoniure. D'ailleurs , le 
cuivre réduit a toujours indiqué la présence de Tammo- 
niaqueen excès. Il est possible que la dessiccation fasse 
perdre un peu d'ammoniaque à Tazoture ammoniacal. 

Bergmann a trouvé que 100 d'oxîde d'or en donnent 
lao d'or fulminant quand on les traite par l'ammo- 
niaque. D'après ce qui précède, 100 d'oxîde d'or en don- 
neraient 118 d'or fulminant. L'accord de ces résultats 
peut au besoin justifier la formule que j'ai admise. 

J'ai cherché dans ces expériences à me mettre à l'abri 
de toutes les causes d'erreur qui se présentent dans les 
analyses où l'on est forcé d'opérer sur de très-petites 
quantités de matière. Je me suis attaché à modifier les 
appareils et à faire usage de procédés qui , par leur pré^ 
cision, pussent compenser ce désavantage. Toutefois ^ 
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comme le résultat auquel je suis parvenu s'éloigne beau- 
coup de celui qu'on admet généralement , je craindraû 
d'aller trop loin si je l'appliquais à tous les ammoniures^ 
connus. Je pense, au contraire, qu'il faudrait, pour 
éviter toute erreur , les analyser individuellement. Les 
combinaisons de l'azote sont trop capricieuses pour 
qu'on puisse procéder par analogie. La marcbe que j'ai 
suivie dans cette analyse doit être applicable à l'analyse 
de l'argent fulminant , dont les recherches intéressantes 
de M. SéruUas n'ont point fait connaître la nature. Il en 
est des ammoniures et des azotures^ comme des hydro- 
chlorates et des chlorures ;. les réactions sous l'influence 
de l'eau sont les mêmes ,. de sorte qu'on ne peut décider 
la question qu'à l'aide d'une analyse complète , ou bien 
par l'examen de leurs réactions sur divers corps par la 
voie sèche* 



Observations sur la lumière qui jaillit de Vair 
et de Toxigène par compression. 

Par m. Thenard. 

M. Dessaignes , à qui l'on doit de nombreuse» rechepr 
ches sur les phénomènes que présentent les corps lors- 
quW les comprime, annonça, en 1811 (^Journal de 
Physique^ page 4^)9 ^^^ ^^^^ ^^^ corps, même les 
gaz , devenaient lumineux par une compression vive et 
subite. 

Quelque temps après , M. Saissy, de Lyon , ayant 
répété les expériences de M. Dessaignes sur les corps 



f i8a) 

gaieux , arriva à d'autres concluaiona que Ini ; en Jès 
comprimant dans nn briquet à air, ccnnmé Fa^ut fait 
cet habile physicien , il yit que PoxigèBe^ Fàîr et le 
chlore,* à lu vérité, devenaient Inmineni: pair la com- 
pression , mais que tous les autres gaz restaieùt obscurs 
par un choc violent dans Tobscurité la plus proJEbnde. 

Je n^ai pu retrouver le journal oii les expéiiiaiioes de 
M. Saissy ont été consignées. Toutefois je me vappeBe 
très-bien que ses résultats furent constatés, à plusieurs 
reprises, dans le laboratoire de M. Bcrthollet ," m pié»' ' 
setice de tous les membres de la Société d^Arcueil, sur . 
Voxigène, Tair^ Thydrogène, FaBote, Tacide carbo^ 
nique ; une assez vive lumière jaillit de roxigioe \ il 
s*en produisit unç moins sensible dans Fair, et l'on 
n^obtint aucuâe lueur, ni avec Tazote , ni aveé Fhydro- 
gène , ni avec Tacide carbonique. 

Ces résultats furent jugés très- remarquables et dignes 
d'un haut intérêt 5 on pensa qu'ils devaient être attri- ' 
bues à une propriété spéciale des gaz. Dès-lors les pro- 
fesseurs les répétèrent comme extraordinaires dans leurs 
cours ', les auteurs les décrivirent dans leurs ouvrages j 
M. Berzelius lui-même les inséra dans le sien. 

Il était donc utile d'en rechercher la cause d'une 
manière précise. 

D'abord, je m'assurai de nouveau que la propriété de 
devenir lumineux dans l'obscurité par la compression. 
n'appartenait réellement qu'à l'oxîgène , à l'air et au 
chlore. Considérant ensuite que les pistons,' dont on 
s'était servi pour comprimer les gaz dans les tubes, 
étaient faits avec du cuir imprégné d'un corps gra»' que 
l'eau ne mouille que difficilement , je pensai que la. 
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lumière qui se manifestait pouvait ne provenir que de 
la production subite d*un peu d^eau ou d'acide hydro* 
chlprîque. 

En conséquence , je fis faire des pistons de feutre de 
chapeau que Teau mouille aisément , ou bien encore je 
surmontai le piston de cuir d'un petit cylindre de métal , 
de manière à ôter toute communication immédiate entre 
le cuir et le gaz , si ce u*est dans un espace extrêmement 
étroit. Quelquefois aussi le piston se composait d'une 
partie inférieiye en cuir, d'une partie moyenne en feu- 
tre , et d'une partie supérieure , mais petite , en laiton. 

Les tubes que j'employais étaient longs, calibrés avec 
soin, et fermés en haut avec un bouchon de verre bien 
rodé et bien assujetti (i). La compression s'exerçait à la 
main ,^ comme dans les briquets ordinaires ; elle était 
très-forte , subite , et le lieu dans lequel se faisait 
l'expérience aussi obscur que possible. Dans ces cir- 
constances , lorsqu'on avait le soin de bien mouiller 

(i) Longueur tolale du cylindre, 32 centimèlres. 
Longueur du bouchon en verre ^ fermant le haut du cylin- 
dre, 4'*"'*"',5; donc longueur de la partie vide du cylindre, 

Diamètre intérieur du cylindre , i*«*'^^,32. 

Longueur du piston, o cenlim. Ce piston était composé, 
savoir f 1® d'une- partie inférieure en cuir = 2***^;455 
2** d'une partie moyenne en feutre = a*?"'*,4^ 5 3* d'une par- 
tie supérieure en laiton s= o**^^9. D'ailleurs, il y avait au 
bas du piston, comme à l'ordinaire, une petite garniture qui 
était aussi en cuivre. ^ 

Course du piston s= 2C**^;3. 
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«TeMi le fentre ou le cylindre métaUiqw, evéetmfnt&fm 
le tube de verre avec de la pelasse , il n'j aLTafit jamais 
de lamière : si, au contraire^ le featreV^it pas lien ' 
mouillé ,' <m si le tube élait mal hellojëy une psliie 
lueur apparaissait pf^ue toBJour». 

Il était naturel de comparer ces résultats à ceux qne^ 
la comptession serait capable dé produire , màm paa mr . 
FamadoQ qui s'enflamme aisément , mais aur le papier^ 
le bpis. j etc. On plaça donc im petit morceav. de^pigner 
au baut du piston , terminé par un .cylu|dre de fioulse 
mouiUé ou de laiton. Une pince recevait le. fragment 
combustible. Ce fragment prit feu tout-â-conp dans la. 
gatz oxigéne, et brûla d'un éclat très-vif* Imprégné 
d'buile, il brûla plus facilement encore. Tous lés bois' 
blancs bien secs, et le buis lui-même , «juoîqne tris- 
dur, s'enflanmièrent aussi avec vivacité, au point-qoe, - 
dans une ép^çuve, le cylindre étant recouvert d'une 
rondelle de buis , Fun des angles de la rondelle s'al- 
luma y encore bien qu'il n'y eût pas d'autres corps 
capables de déterminer l'inflammation. J'essayai , mais 
vainement , de faire brûler un fil de fer très'-fîh. 

Je tentai de semblables épreuves sur le chlore , et 
j'observai que le papier, pourvu qu'il ne fût imprégné 
que de très-peu d'huile , devenait incandescent , et qu'il 
se produisait du gaz hydrochlorique. Seul , le papier, 
pas. plus que le bois, ne réussit : l'action est trop faible 
ou trop lente. 

Je recherchaix ensuite quelle pouvait être la tempéra- 
ture à laquelle le bois prenait feu dans le gaz oxigène^ 
sous des pressions variées. Sans doute , la chaleur était 
la cause principale de l'inflammation 3 mais la pression 
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pouvait exercer aussi une grande influence. Il y aurait 
même, à cet égard, une série d^expériences importantes 
à faire, que je me propose d'entreprendre. 

Je trouvai qu'il était impossible d'enflammer un 
fragment de sapin dans le gaz oxîgène , à. la température 
de 35o^, sous la pression atmosphérique ^ que le sapin 
alors se colorait seulement en brun foncé ; mais que 
son inflammation avait lieu à a52®, sous une pression 
deiiôocentim. J'opérais dans une petite cloche courbe 
de verre , que l'on remplissait de gaz oxigène sur le mer- 
cure. La partie recourbée, qui contenait le fragment, 
plongeait dans un bain de ce métal placé sur un four- 
neau ; et , comme il est facile de se l'imaginer, l'on 
établissait une communication entre la cloche et un 
très-long tube vertical de verre par un tube de caout- 
jchouc très-fort et bien choisi , ficelé , d'une part , au 
bas du tube de verre , et , d'autre part , au bas de là 
cloche. La pression s'obtenait en versant du mercure 
dans le long tube vertical ; la chaleur, en chauflant le 
bain. Le long tube serait sans doute remplacé avec 
«vantage par une petite machine de compression : il 
faudrait aussi substituer quelque autre chose au tube de 
caoutchouc, qui se déchire souvent. • 

Quoi qu'il en soit , il est certain que, sous la pression 
de a6o centim. , le sapin peut s'enflammer dans le gaz 
oxigène , à la température de 262^ au plus : je dis au 
plus , car le sapin ne touchait le verre que par quelques 
"'points ^ çt le gaz , en raison des courans qui devaient 
, a^étflblir et se porter du fond de la partie courbe de la 
cloche , plongé dans le mercure , au haut de sa cour- 
bure plongée ditns l'air, n'était certainement pas à la 
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température du bain. Auuî obsenre-t-on que , fnifttft 
que la cloche e^t plus où moins enfoncée dans la tter- 
eure; que , suivant que le bois est plus ou moiiis imnié* 
diatement en contact avec le verre , rinflammslioii se , 
fait k des températures et sous des pressions variables. ' 

Pour compléter la série d'expérienfes qm» je m'étais 
proposée ,. il me restait à savoir si les gax y tels^ qm FacU» . 
carbonique ^rhydrogène 9 Tazote, s'élevaient ». ]mù n«e 
compression vive et subite^ à une température liBt 
quTils auraient enflammé le bois ai ^ comme iromgèna;. 
ils eussent pu s'imir aux principes de- ce- oiorpa^. 

A cet effet ^ je me suis servi d'un ^ulmÎBalê dèv meN 
cure qui faisait explosion à la température de. £4$°} j'cB- 
plaçai uinë très-petite pincée sur le piston }. je jemplii 
le tube de gaz carbonique , et je m'arrangeai dèyataâkè 
que le piston pût être introduit dans le tube ^ tanaqa'iL 
y rentrât d'air. 

La poudre , par la compression du gaz , détonna tout- 
à-coup avec production de lumière. Alors je la mêlai 
avec des quantités variables de sable fin pour obtenir 
(les poudres capables de supporter des températures dr 
plus en plus élevées* Celles qui , chauffées sur le mer- 
cure , ne partaient qu'à 175**, 190®, 2o5^) partaient 
également bien dans Tappareil plein de gaz carbonique^ 
lorsqu'on venait à exercer la compression. . -. 

U en fut de même , en substituant les gaz azote et 
hydrogène au gaz carbonique. ^ 

Je ne pus faife d'épreuves au-delà de 2o5^ avec des 
mélanges de fulminate ' et de sable , parce qu'alors la 
décomposition de la poudre ne se faisant plus avec 
lumière , en raison de la trop grande quantité de sabk: 
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^qu'elle contenait, les phénomènes étaient difficiles à 
-ii apprécier. Mais je présume que des poudres qui ne 
'^prendraient feu qu'à 225® et plus de chaleur^ pren-- 

■ draient également feu dans les gaz hydrogène , carbo- 
■i Bique et azote, soumis à une forte compression dans 
<iles circonstances que je viens d'indiquer. 

■ D'où l'on voit que , puisque les bois s'enflamment 
ri' dans le gaz oxigène, à la température de 'ji52^,.sous la 
D*. pression de 260 centim. \ ils doivent évidemment pren- 
Ji dre feu dans le gaz oxigène, en le comprimant for- 

tenàent à la température ordinaire. 

L'on vient de voir que le degré auquel les poudres 
de fulminate se sont décomposées , a été déterminé en 
les plaçant sur du mercure plus ou moins chaud ; l'on a 
^u aussi que ces poudres ont détonné au moment m^me 
de là comp^ession des gaz , et que par conséquent ceux-ci 
•se sont transportés tout-à-coup à la température de 2o5^ 
au moins. . 

Il était curieux de répéter les expériences dans les 
Blêmes gaz^ avec les mêmes poudres , sous la pression 
ordinaire. 

. Un courant d'acide carbonique fut donc établi dans 
un tube de verre ; le gaz fut porté à des températures 
diverses ; des poudres furent plongées dans le gaz , de 
. manière qu'elles ne louchaient point la paroi du tube. 
Toutes exigèrent alors , pour s'enflammer instanta- 
nément, une bien plus haute température que pour 
prendre feu sur le mercure. Les gaz, par la compres- 
sion , doivent donc s'élever bien au-dessus de 2o5°, 
d'autant plus que- la pression même qu'ils ex,ercent sur 
les poudres donne sans doute de la stabilité à celles ci , 
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el qu'une partie de la cbaleur est nécessairement loii^ 
traite y quelque rapide que soit rexpérieAce. 

Les résultats principaux qui ressortent de ces dÎTenei 
expériences sont donc ceux-ci : 

i^. Aucun gaz ne devient lumineux de Ini-^mème, 
par la pi^ession exercée, à la manière ordinaire, dans 
les briquets à air. 

2^. Lorsque Ton comprime à la main , le ]^ns fiorlfr- 
ment possible, un gaz dans un tube de Verre, il le- 
trouve porté à une température qui excédé bien'phi 
de 2o5^,. 

Aussi des poudres , qui ne se décomposent qu^soS*, 
détonnent-elles tout-à-coup dans les gaz axote, Iqfdrs- 
gène, acide carbonique, soumis à une comprasiHNi 
vive et subite. 

3^. Le papier, le bois s^enflaminent dians le gaz oxi- 
gène, que Ton soumet à une forte pression. 

Il en est de même , dans le chlore , du papier impr^é 
de peu d^huile. 

4^. Est-il besoin d'ajouter que si , au lieu de com- 
primer les gaz^ comme je Tai fait, on les comprimait 
beaucoup plus fortement et d'une manière instantanée, 
ils s'échaufTeraient bien plus ? Mais alors deviendraienK 
ils lumineux ? Tout nous porte à croire que ce résultat 
ne pourrait avoir lieu qu'à un degré de chaleur trè»* 
élevé ? 
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Essai sur la question de sawir^ si le chlore, 
Tiode et plusieurs autres métalloïdes sont des 
corps formant , comme Voxigène , des acides 
et des bases. 

Par M' P. A. de Bonsdorff. 

Outre la conlinuhé que Ton remarque dans les corps 
simples rangés en série électrochimique , il parait 
aussi exister une analogie particulière., ou, si je puis 
m'exprimer ainsi , une ressemblance de famille dans 
leurs caractères chimiques *, et lorsque la série des corps 
simples semble comme rompue en certains points, 
^'est-à-dire que tel élément ou tel autre , comparé aux 
3orps connus jusqu'à présent , manque d'un terme 
voisin, la connexion entre certaines séries n'en est que 
plus Tcmarquable, et l'analogie se montre d'une manière 
idmirable. 

£n faisant attention que cette ressemblance de famille 
le décèle^ i^ par une affinité excessivement faible , ou 
même souvent inappréciable entre les élémens les plus 
[^approchés , et st^ par des rapports semblables avec les 
ftutres élémens , principalement les plus éloignés dans 
la série y il m'a semblé que les corps surtout , que l'on 
place ordinairement près les uns des autres , à la tète de 
la série électrochimîque , pourraient se prêter aux consi- 
dérations précédentes. 

La propriété de l'oxigène de former des acides ou des 
bases était connue et prouvée depuis long-temps , et l'on 
avait regardé sa présence dans un corps comme une 
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€oiidîlion essentielle pour déteriainer en loi 1^ pro yii l fc 
des acides ou celles des bases. Les nouTelIea idées ivk 
composition deracide muriati4|ae, ladécouirerte del'iode, 
la détermination des principes de l'ammoniaque, etc., 
avaient fait faire de grands pas vers la connaissaiace dece 
que Ton doit considérer Comme un acide ou comme une 
base ; mais on ne devait pas en rester là , et la décoamie 
de faits nouveaux , qui pour le moment ne monlrnett 
quVne exception au principe qu^on avait adopté, nu 
qu^on pût en déduire encore aucun résultat général, 
pouvait seule , avec le temps , conduire à des principes 
plus généraux et à des lois de la nature plus SScondeB. 

La grande ressemblance que le chlore me parut avoir 
avec Toxigène , tant parla production de feu et la minièR 
de se comporter avec les autres corps , que par là natare 
de ses combinaisons avec les métalloïdes et les métMQ 
électronégatifs ( combinaisons qui , sous plus d'un rap- 
port , me parurent posséder les propriétés des acides), 
me porta à penser que ces combinaisons du chlore 
devaient former des sels dont les bases , eu admettant 
leur existence , ne pouvaient être que des composés de 
cet élément avec les métaux électropositifs. 

Pour fortifier cette idée , je portai mon attention sur 
les prétendus sels doubles, connus depuis loug-temps. 
de muriate de platine et de muriates d'alcalis , ou plutôt 
sur les combinaisons du chlorure de platine avec les chlo* 
rures de potassium, de sodium, etc., et il me parât 
tout'à^fait naturel, ou du moins admissible , que, dans 
ces composés , le chlorure de platine joue le rôle d'un 
acide , et les autres chlorures celui des bases. Je regardai 
en outre , comme vraisemblable , que les coiÂposés du 
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[^ chlore avec les autres métaux ëlectronégatifs , de même 
que ceux des métalloïdes , pouvaient se combiner avec 
les chlorures des métaux électropositifs. 

Je commençai, vers la fin de Tannée 1825, les re- 
cherches qui font Fobjet de cette dissertation. Le travail 
de M. Berzélius sur les sels du soufre , ou les combi- 
naisons (analogues aux sels) des corps électronégatifs 
sulfurés avec les sulfures métalliques électropositifs, qui 
doit avoir été fait peu avant cette époque^ ne m'était pas 
alors connu ; et lorsqu'il me fut communiqué dans Thiver 
ou le printemps de 1826, par la bonté de son auteur (i), 
je n'y vis qu'un nouvel appui pour mes recherches, sur- 
tout lorsque , par plusieurs expériences que je fis alors , 
je me fus de plus en plus convaincu de leur exactitude. 
Le travail que j'entrepris fut continué sans interruption 
jusqu'à l'été de 1826 ^ mais, la question que j'avais élevée 
pouvant être contestée, je ne voulus pas donner une plus 
grande publicité aux résultats que j'avais obtenus, avant 
que , par des recherches plus étendues , je ne pusse prou- 
ver avec plus de certitude la vérité de ces vues. Par une 
lettre adressée à M. Gay-Lussac (2), à la fin de cette même 
année , je fis connaître mes idées , bien qu'avec la plus 
grande concision. Dans l'hiver de l'année suivante , de 
nombreuses occupations m'empêchèrent de continuer 
mes recherches , et, dans l'incendie désastreux qui con- 
suma, en septembre 1827, les bâtimens de l'Université 



(i) J'avais alors exposé, dans une leure à M. Berzélius^ 

mes liées , el les résultats de quelques-unes de ces recherches. 

(a) Annales de Chimie et de Physique^ t. xxxiv, p. 142. 
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tle Finlande , je perdis entièrem^t , mm-^MnlaMor 
mon travail et les combinaisons qu en d^fpeii«Liieiit i wtk 
même mon journal. L'hiver d'après, on ao èOB u ac a - 
cément de Tannée 1828 , je recommençai donc oMm pre- 
mier travail. J'examinai et analysai anssi. de nonvdles 
combinaisons qui me fournirent Focoanon de GonUer 
plusieurs lacunes. Quoique, par les causes mentiowiëB^ 
la publication de ce travail (excepté ce que j*en avais fidt 
connaître par des communications tant publiques «qM* 
prticulièrcs) ait été reurdée de deux à trois nuiëes; et 
quoique certainement je n'aie eu ni ases de'tèiiips,.ai 
autant d'occasions que je l'eusse désivé pour le perfee- 
tionner, je me flatte pourtant que rAcadémie me per- 
mettra de lui en rendre compte, et qu'elle ne lidieAiseni 
pas son approbation. 

Je recommençai mes recherches par le percM<Hiirede 
mercure, qui me parut préférable à plusieurs antres 
chlorures , parce qu'il se dissout dans l'eau sans décom- 
position , et que, dans cet état , il réagit comme adde, 
c'est-à-dire , qu'il rougit la t^ânture bleue de tournesol. La 
première expérience que je fis , et dont le succès me parut 
fortifier déjà mon opinion sur la nature acide du perchlo- 
rure de mercure , fut , que cette réaction disparut , et 
que la couleur bleue de tournesol revint aussitôt qu'on 
ajouta des chlorures de métaux électropositifs. L'expé- 
rience peut être faite avec le papier de tournesol , mais 
elle se montre de la manière la plus évidente avec la 
teinture. Si quelques gouttes d'une solution de sublimé 
sont versées dans la teinture de tournesol , elles lui com- 
muniquent une belle couleur rouge , et la couleur blene 
est rétablie dans toute son intensité par les chlorures de 
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potassium, de sodium , de lithium , de barium^ de stron- 
tium , de calcium , de magnésium , d'y ttrium , de cérium , 
de manganèse, de nickel et de cobalt. Les chlorures de 
plusieurs autres métaux, tels que le zinc , le cadmium ,^ 
le fer et le plomb, ont aussî cette réaction, quoique 
imparfaitement. Conduit par cette observation , qui 
parut anoMicer une neutralisation , comme celle qui 
a lieu enniPles oxides métalliques électropositifs et les 
les acides ordinaires, j'entrepris de combiner tous ces 
chlorures avec le perchlorure de mercure, et je réussis, 
non-seulement à faire cristalliser toutes ces combi- 
naisons , mais même à obtenir de quelques-unes d'entre 
elles plusieurs degrés de saturation. 

La méthode que j'ai employée pour obtenir ces com- 
binaisons consiste généralement à ajouter à une disso- 
lution aqueuse du chlorure du métal électropositif , 
saturée à froid , du perchlorure de mercure pulvérisé , tant 
qu'il peut s'en dissoudre en agitant continuellement. La 
dissolution filtrée était évaporée ^ soit à la température 
d'une chambre , soit à une chaleur douce ^ ou aussi, 
ce qui le plus souvent était la seule manière sûre 
d'obtenir une cristallisation régulière, en soumettant la 
solution du sel à une évaporation lente , sous une cloche 
de verre dans laquelle l'air était desséché au moyen 
d'acide sulfurique concentré. 

Les sels ainsi obtenus ont été analysés d'une manière 
très-simple. J'ai volatilisé d'abord l'eau de cristallisation ; 
ensuite le perchlorure de mercure à un degré de chaleur 
plus éleyé, et le résidu m'a donné par son poids l'autre 
chlorure. 

Je vais définir maintenant chacun des sels que j'ai 

T. XLÏV. i3 



avM tes cMonms dès mëtonx ^tedr^^p^li^,, et. W 
noininer ^Sônformémeitt au poipt 4^: Vm 4-'aprÂs I^pgpd 
le perchlorure deiiiiercare«stcoiiàidér4 comivye ilQ.«4àd94 
el les Autreé cUomreft.cotnme det bases ^liQal^let.,' Je 
nomme le pei«Uenire de mercure 4Mciditm,.johlfi^ 
hfdrargyricum\ et. la classe de ses eak cUÊa^^dfïu^ 
gyrias* Dans les noms des bases, b:cUoMi|||P|s9« point 
rappelé comme principe, pai*ce qnflfs'eiit^d.^qQe Je 
prince âèctronégatif' de la basé est le mtasc^ qm^ dafv 
Tacide. Cest poiurquoi jHndique la base par Piidjeçtifdv 
liidîcal. Far exemple , . pour parler plnlKxmyeiiebleininty 
je dirai : chlora-hjdrargyriasforrosùSytkiilmké^^^^ 
kydrargjrrias chloridiferrosi^ ou çhlar&^0rra$ù$. 

Chloro^hydrargjrrias kali^usé Parmi les <ddorwes 
élecimposiiift , celui du potassium a la propriété de se 
combiner avec le perchlorure de mercure en trois pro- 
portions j^ ce qui ne parait pas avoir lieu pour les autres 
bases. Si une solution saturée à -froid de chlorure de 
potassium est mèlëe arec du perchlorure de mercure 
rédui t en poudre , celui-ci se dissont facilement et en abon- 
dance; mais bientôt la solution donne des cristaux capil- 
laires, et alors il ne se dissout plus que difficilement 
quelques parties de perchlorure de mercure , soil que la 
solution soit délayée avec de Teau ou chaufiSée à une 
dduce température. Pourtant , en chauffant jusqu'à 5o 
ou 60^, il se dissout encore une quantité reouirquable 
de perchlorure ie mercure ; et si alors on laisse refroidir 
la solution , elle se fige presque entièrement en une 
masse solide asbestifornie d'aiguilles blanches , d'wi éclat 
soyeux r Lorsqu'il ne se dissout plus de per/dilorure de 
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mercure à cette température, on filtre la solution dans 
un lieu chaud , ensuite on la laisse refroidir, et la cris- 
tallisation asbestifornie se forme à Tinstant. Pour ana- 
lyser ce sel ; j'ai pris les cristaux et les ai pressés entre 
plusieurs doubles de papier absorbant,, jusqu^à ce qu'ils 
ne lui communiquassent plus d'humidité. Voici les 

résultats que j'ai obtenus : 

Chlore. Par calcul. 

Perchlorure de mercure. 83, lo «21,53 Si^i'jy 
Chlorure de potassium. . ii,34 ^«'-^^ ii,35-, 

Eau 5,56 5,48. 

Il s'ensuit de ce résultat, que le perchlorure de mer- 
cure contient quatre fois autant de chlore que le chlo- 
rure de potassium et 4 proportions d'eau. 

A l'égard des propriétés *de ce sel, il mérite d'être 
remarqué qu'il se dissout très- facilement dans l'eau , 
mais que sa solubilité dépend à un très -haut degré de 
la température -, en sorte qu'une dissolution , qui paraît 
très-claire à i8°, donne, à iS**, une telle quantité de 
cristaux que le liquide en parait rempli. Si on laisse 
«vaporer spontanément la dissolution , une grande par- 
tie du sel grimpe vers les bords du vase , sous la forme 
de belles dendrites d'un blanc de neige. Il ne m'a pas 
été possible de déterminer la forme des petites aiguilles 
asbestiformes ; mais, ayant versé une dissolution con- 
centrée du sel dans un tube de verre fermé par un ^ut, 
il s'est cristallisé très-lentement à une température plus 
basse ; il a donné d'abord de petits cristaux de forme 
prismatique rhomboïdale , à angles de iia^ et 78^, sur 
lesquels se sont ensuite déposées les aiguilles asbesti- 
formes. 
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I 

•Oîi obtient facilement une autre GÔmbi&nfCiyrreBJlM Ipt 
dèu« cUôrureade la manlàré sfdfante. : AprèsMowiamé 
à froid, de la manière décrite , nne dissolbticm*â« ililo- 
liire dé potassium , avecdu perchlorure de mo^eare^^AMk 
rëckauffe jusqa*a -envâroB: 3o^ , et on. y :aîoiiteî quelques 
gouttes d^*au et autant de (^erdiiorune de meroureiqiL'eHe 
peut en dissoudre à la faveur de ragitatiôtt«^Onr la filtre 
alérs datas un <emonnuir chaud, et on la. met irefiMdir 
à la teûapefature ordinaire. * La' ptettièt^ orialiftHbatioii 
consiste généraletnent , au moins eu partie, ^eiiWad 
. àsbestiforme que j'ai décrit plus haut. La solution tslairer 
t^nsvasée et abandonnée à une év^poration spontabée , 
donne des cristaux qui ont bien la forme d^àignilles, 
mais qui généralement sont moins étendus et eu.gr«npes 
étoiles ou en. rayons divergens. Ces çijsiauk ,sont le 
nouveau sel. Soumis à l'analyse ^ ils ont donné le résultat 
suivant : 

^^^^'^- du calcul. 

Perchlorure de mercure. 76,24 *9*49 . 74»7^î 
Chlorure de potassium . . 20,97 9>96 20,38 ^ 

Eau 3,79 4,92. 

100,00 100,00. 

Ce sel est par conséqueut formé de tleux proportions 
de perchlorure de mercure , une proportion de chlorure 
de potassium et deux proportions d'eau. 

Si Ton sature de perchlorure de mercure, eonune 
pour le sel qu'on vient de décrire , une dissolution., de 
chlorure de potassium ; qu'on sgoute ensuite une égale 
quantité de cette dernière dissolution , et qu^on aban- 
donne le mélange à une évaporation spontanée , on 
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obtiendra un nouveau sel cristallisé en grands et beaux 
cristaux (i), tant6t en prismes rhomboïdaux droits^ 
tantôt en d'autres cristaux dérivant des premiers. Dans 
les prismes rhomboïdaux-, dont la forme primitive est 
un rhomboèdre , rinclinaison de M sur M est aussi 
près que possible de i io°, et celle de P sur M de 90^. 
Après que la dissolution eut' donné des cristaux de ce 
sel , de la longueur d'un demi-pouce , le chlorure de 
potassium, excédant, commença à se déposer \ ma^is les 
nouveaux cristaux se distinguaient très- facilement des 
autres , non-seulement par leur forme {'k) , mais aussi 
par la couleur, qui , dans le sel prismatique , tire un peu 
au gris-jaune j quoique à un degré si faible que Ton ne 
peut s'en apercevoir que par la comparaison avec des 
cristaux tout- à-fait sans couleur. Au reste , on doit 
remarquer que les cristaux prismatiques , parfaitement 
transparens , ne changent point à Tair atmosphérique. 
L'analyse de ce sel a donné le résultat suivant : 

(1) Par celle évaporalion sponlanëe^ le sel gritnpe en 
grande partie. Pai trouvé que le meilleur moyen de prévenir 
celle efilorescence élail de décrire une trace de suif tout 
autour des parois du vase^ à la hauteur au-dessus de la solu- 
tion à laquelle on veut laisser parvenir TeiHofescence. 

(2) Il est remarquable que j'ai obtenu le chlorure de potas- 
sium en cubes, avec les bords tronqués. On sait que le sel 
marin cristallise de la dissolution dans Purine en octaèdres. 
Haiiy cite aussi le sel marin cubooclaèdre comme décou- 
verte de Delisle. ( Traité de Minera!.^ t.. u, p. i33.y Mais 
la forme secondaire du cube que je viens de citer n'a pas- 
encore^ ï. ma connaissance^ été observée. 



f.. • ' ■■• 



I, 



( 198 ) 

\ } • m 

Cbl^ure de pptassi«Dqi . , 33^73 i6>Mi ; SiS^Si^» 



* -* 



xoo,bo 



lÔOsÔO. 



.1 • • • j^ . 1 ■ ■ 

Ce tel est. par çcauéquen^ fonâf d'vnc propqr^oa 4f 
<^c^^.ut^9CQrp«(wapoiai^i . r. r' -» . 

|lDjiupp(mAti|QL€^ IVaiJk^ coD^Ilecela aH crojiiU^<i), 
ç^fre pour {dexisuproportioiM. 4^0» U c^mbUmb^QO- pv^cé- 
dente» on. aut^it ce yéaulut remarquable « (ia«<>fflai|4'i|^ 
VfpiB seU ^ le ii^oxabre 4es ifioio^^ de^rean eal^t^ gtfwd 
^e^çakivâefli atomes du perehlpnire :de inen^ii^» ^jSfA 
en^r^ nécessaire d^ajoutcr qu^ils 9e.diasol«eii^.9 qppîffif^ 
Uès-lentemjéii^daiis Talcool^ Exposés àFa^tipi^dQ^^tiihi^ 
leur 1 ib retiennem opiniâtrement le perçhlwwe' de 
mercure , pariiculièrement les dernières portions ^ c^est 
pourquoi ils demandent à ètie exposés à une chalciur 
rouge soutenue , le perchlorure de mercure se volati- 
lisant très-lentement) même dans un vase large et décou- 
vert. Celle manière de se comporter, qu*on ne trouve 
chez les autres sels qu^à un degré beaucoup plus faible, 
prouve clairement combien le chlorure du métal électro- 
positif est combiné intimement avec le perchlorure de 
mercure , et que couséquemment le chlorure de potas- 
sium doit être regardé comme la base la plus forte à 
regard des acides formés par le chlore , de même que 



•: (1) Il serait, possrbleqi>6 le nombre des aloities de Teau 
fui: à celui des olomës du se) comme 3:^. Le résultat de 
lanalyss ^'accorde de'plus>pré5 avec un tel rapports - 
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Toxide de potassium est la base la plus forte à Tégard 
des acides contenant de Toxigène. Les rapports électro- 
chimiques paraissent donc, de quelque côté qu'on les 
considère, conserver leur liaison. L'on doit aussi remar- 
quer cette circonstance , que le chlorure de i^assiûm se 
combine avec 4 atomes de chlorure électron^atif, tan- 
dis que la plupart des autres chlorures, comme nous le 
verrons plus tard , ne se combinent qu'avec un ou deux. 
IVous ferons pourtant connaître une exception, sa- 
voir : une combinaison avec 5 atomes de perchlorure 
de mercure. 

Enfin , je ne peux passer sous silence qu'une disso- 
lution de perchlorure de mercure dans du chlorure de 
potassium , préparée pour produire le premier des sels 
décritii , peut dissoudre encore , après a^oir été chauffée 
jusqu'à Tébullition , une bonne portion de perchlorure 
de mercure ^ mais aucune combinaison ne parait avoir 
lieu , car, en faisant refroidir ou en ^goûtant un peu 
d'eau , ce dernier chlorure se sépare encore en cristaux 
rayonnes , et le sel asbestiforme se dépose ensuite. 

Chloro-hjrdrargyrias natricus. Si ^ à une dissolution 
saturée à froid de sel marin , on ajoute du perchlorure 
de mercure , jusqu'à ce qu'elle refuse d'en dissoudre , 
et que Ton abandonne la solution filtrée à une évapo- 
ration spontanée , on obtiendra une masse de cristaux 
en aiguilles , qui sont une combinaison des deux chlo- 
rures. Ces cristaux ne changent point du tout à l'air^ et , 
quoiqu'ils soieîit le plus souvent trop tendres et trop peu 
définis pour que l'on puisse observer leur cristallisation, 
je les ai obtenus dans une circonstance assez bien fot^ 
mes pour pouvoir remarquer qu'ils prééenteM des 
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prmnet hexaèdres irrégnlien. Taî trooTë, par deuwuh 
lyiies a et A, ce tel coœposjé de : . r- ^ 

« Chlore. h ^ CUore. zJlLi 



PerchloraJErde merc. 75^0 19*43 77«d3, ^^l? 74«^ 



1 



Chlorure W.ftp^ium. 16,0 9766.16,75 lo^ix. 'i 
EaUt.. • •« «^v, • • ••• 8|8 6|0a . . .9.-7^ 

• tOOyOO. 

I 
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Le résultat ddculé. a été obtenu en adqif ttant qne le 
sèl est formé d'une proportion de chlomre de aodiqv, 
40 dftix de.percUorure de mercope , i^t de quatre d*9as* 

■ 

C!osiBaissant la propriété du chlorure de poiassomi^ 
dejformer trois sels particuliers , j ai cheriché à prodaira ' 
dea combinaisons semblables ayec . le ehlomre, .,As 
sodium , mais sans succès^ Lorsque. Ton chauffe une 
dissolution du sel que je viens de décrire , elle dissout 
bien encore une portion remarquable de perchlorure de 
mercure; mais, après le refroidissement^ celui-<i se 
cristallise de nouveau , et ce qui se dépose plus tard 
n'est autre chose que le sel précédent. J'ai aussi ajouté, 
à une dissolution de chlorure de sodium saturée de per- 
chlorure de mercure , une nouvelle quantité de disso^ 
lution de chlorure de sodium , égale à la première , et 
j'ai abandonné le mélange à une évaporation spontanée; 
mais les prismes déposés ne se distinguaient pas parti- 
culièrement du sel déjà décrit. Son analyse donne , à la 
vérité, quelques centièmes de chlorure de sodium de 
plus; mais je ne puis les attribuer qu'à un mélange 
mécanique 9 quoique les cristaux fussent plus gros, et 
fissent, voir clairement , comme je l'ai d^à dit ^ une 
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forme prismatique hexaèdre -, mais il s'était déposé avec 
eux des cristaux cubiques de sel marin. 

Chlorohjdrargyrias lithicus. Le chlorure de lithium 
dissout de la manière ordinaire le perchlorure de mer- 
cure, et il laisse, après avoir été évaporé aune chaleur 
douce, des cristaux en aiguilles. Une partie de la com- 
binaison est déliquescente , mais une autre partie qui 
forme les aiguilles parait se maintenir à Tair. D'après 
cela , ou peut conjecturer que Ton a deux combinaisons 
en proportions différentes. 

ChlorO'hjdrargjrias baryticus. Une dissolution de 
chlorure de barium saturée à froid, mêlée avec du per- 
chlorure de mercure jusqu'à saturation , donne , après 
une évaporation spontanée, d'abord une petite portion 
de prismes rhomboïdaux surbaissés, qui ne sonf autre 
chose que du perdilorure de mercure libre -, ensuite des 
aiguilles ou des lames ressemblant ordinairement à 
la prefanite ; enfin , de petits cristaux tabulaires , par- 
tie isolés, partie assemblés en faisceaux. Leur forme 
cristalline parait être un prisme rhomboïdal oblique , 
dont les côtés forment des angles de 96° et 85^. Le sel 
se maintient dans Tair ordinaire , mais s'effleurit dans 
nn air un peu sec. Les deux espèces de cristaux , dont 
on vient de parler, ont été analysées , et quoique je n'aie 
pas obtenu des résultats très«saiisfaisaus à Tégard de la 
proportion entre les deux chlorures , pourtant leurs 
analyses se sont accordées pour prouver qu'ils ne sont 
qu'une même combinaison. 

In analyse. Chlore. 2eaoal. Chlore. Calcul. 

Perchlorure de nierc. 64,74 '^^77 65,73 17,035 
Chlorure de barinni. ^9)49 '^î44 28,07 9^765 
Eau ,... . 9^77 5, 60. 
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Chlonf^ydrargyrias stronticus . Cette coRibÎDaîjDO, 
pr^jfMrée comme les pr^édcn les, esl tiès-solnble. TWe 
cHatàHisb en nlgnitlw crislallines permanentes à Tair, 

Chîoro-îfydrargyrias calclus. Le chlorure de calcium 
forme an moïnsdenr combinaisons avec le pcrrlilomn 
de mercure. Si tme sol mion du premier chlorure satura 
i frojd est mêlée an dernicrr, on obtient un liquide ëpaii 
•t' huileux qnï donne, par uneéïaporation convenable, 
W'denx coiiibiDaîsoiis. Lorsque la dissolution est évn- 
porfeâ une clialèur uniTorme et douce , ou est placée 
aoas la cloche à ëraporation , il se cristallise d'ahord nn 
,sd C[ai ^Delqnefbis est en octaèdres réguliers, mais le 
pltfs souvent en tëtnidres. Si l'on refroidît l'eau mèit 
dé ces cristaux , il se forme des cristaux en aiguiDn. 
Expmëe à la température tf ou au-dessous^ elle se prend 
presque entièrement en une masse compacte et rayonna. 
Ces cristaox, chauffés de nouveau à la température ordi- 
naire d'un poêle , redeviennent fluides ; et , si l'on vent 
obtenir une cristallisation plus parfaite , il vaut mieui ' 
exposer la dissolution à une chaleur d'envîrou d<f, 
ou la placer sous la cloche à évaporalion ; alors le selse 
cristallise en gros prismes hexaèdres , quelquefois aplatis, 
quelquefois aussi en tables rhomboïdales dont les angles 
sont d'environ iio°. 

Les cristaux du sel en octaèdres ou en tétraèdres 
sont transparens et très-britlans, et se maintiennent 
assez bien h l'air. Si on les arrose d^eau , ils de- 
viennent blancs et se décomposent. L'eau dissout le 
chlorure de calcium, et laisse le percUlorure de mei^ 
cure. Si l'on chauffe le mélange, ce dernier se dissout 
aussi ; par le refroidissement , il se dépose d'abord une 
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portion de cristaux de perchlorure de mercure , et ensuite 
du sel tétraèdre. Il reste une petite portion déliques- 
cente qui vraisemblablement est du cborure de calcium. 
Si on laisse long-temps les cristaux sur du papier, à un 
air ordinaire , mais pas trop sec , ils se décomposent par 
rhumidité de l'air, et laissent du perchlorure de mer- 
cure, après que le chlorure de calcium, combiné sans 
doute avec une petite quantité de perchlorure de mer- 
cure , a été entraîné. Deux analyses du sel tétraèdre 
ont donné le même résultat. 

ire anal. Chlore. 2«anal. Chlore. Calcul. 

Perchlorure de njerc. 85;f) 22,18 85;5?. 22,16 8^,24 ^ 

Chlorure de calcium. 6;47 4ï^98 SjB^ 4»"4 6*89 ? 

Ëau«. 7,98 8.11 ^fiT' 

La composition de ce sel est représentée par : 

Une proportion de chlorure de calcium ] 
Cinq proportions de perchlorure de mercure ; 
Huit proportions d'eau. 

L'autre sel en prismes hexaèdres ou en tables rhom- 
boïdales est très-soluble dans Teau , et si déliquescent 
qu'il est difficile de le manier sans qu'il se fonde. Mais , 
quoique très-déliquescent à Tair, ce sel s'effleurit au 
contraire^ et perd en grande partie son eau de cristalli- 
sation sous une cloche à évaporation sur Tacide sulfu- 
rique concentré. La meilleure manière d'obtenir les cris- 
taux secs , et avec leur eau de cristallisation , est de les 
garder 4ans une cloche sur de l'acide sulfurique délayé. 
J'ai fait aussi une analyse de ce sel , mais sans obtenir 
un résultat très-satisfaisant , particulièrement sous le 
rapport de la quantité d'eau. Elle prouve pourtant que 
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k «hloirnre électroiii^atif coniîent Amx-Mà^Êmiàe 
chlore que le' positif : on peut le coniiM^rér' 
formé d'une propoï*tion de chlorare de MlèiÂtiti^, 'itàbÊt 
de perchtorure de mercnre et de •ili^d*eaMi^ 
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ChlorO'hfdfargyrias magnesicu$:fjoimmB\^él^ 
mre de ealctum , le chlordre de magnétiàtn^ibirtÎMÎdWi^ 



comLinaisona particulières avec le penohloixtfe 4s. 
cure, quoique dans d^autves proportionsv^â Piipi M 
évaporer à une chaleur très-douce la tolniioaft- dbcUf 
riore de magnésium f saturée comme àrordifanrer aie»' 
le perchlorure de mercure , et qu'on la laisae 'Oniaife' 
refroidir peu à pçu , il se forme beaucoup d«i jgrot b6f^ 
taux minces, feuilletés, réunis en fon^e du. cMix^H^' 
Ton décante l'eau mère des cristaux , et q;u*<ML la^ JMUÊt 
sous la'doche à évaporation , on obtient on tel criilik 
lise en beaux prismes rhomboïdaux comprimés.' Cesdén 
cristallisations^ formées à deux périodes difTérenies de 
Févaporation , sont àes sels particuliers que je vais 
décrire. 

On sépare les premiers cristaux en larges feuilles , 
de Teau mère adhérente , en les essuyant avec da 
papier absorbant, parce qu'ils sont déliquescens au plus- 
haut degré. Le sel feuilleté , au contraire , se mtin- 
tient sansi altération à Tair, qu'il soit sec ou humide» 
et non-seulement à la température ordinaire y mais 
mème^ à celle de 60° à ^o"". Les feuilles cristal* 
lines ont une forme prismatique rhomboïdale; une 
secousse ou un choc les fait briser en plusieurs rhom- ' 
boïdes obliques, presque comme le gypse. Ayant laissé 
une dissolution des deux sels^ qui avait d^à laissé 
déposer, par évaporation, du sel feuilleté, mais qœ 

^ É 
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j^ avais redissous par un peu d'eau; ayant, dis-je , laissé 
cette dissolution dans une chambre chaude à un air plus 
sec qu'ordinairement je trouvai , quelques jours après^ 
un sel semblable au sel de Glauber, en gros cristaux pris- 
matiques avec beaucoup de facettes. La forme des cris- 
taux offrait un prisme rhomboïdal; mais je ne Texa- 
minai pas dç plus près. J'ai reconnu, en les analysant, 
que les cristaux et le sel feuilleté étaient une même 
combinaison. Ce sel, presque comme le sel octaèdre de 
calcium , rend Feau laiteuse au premier moment et se 
décompose ; mais bientôt la dissolution devient trans- 
parente et reproduit , par une évaporation spontanée y 
des cristaux prismatiques. Ce sel se dissout facilement 
dans Talcool, et cristallise de la même manière par Téva- 
poration. 

Les analyses de chacun des sels ont donné sensible- 
ment les mêmes résultats. 

ir«anal. Chlore. a«anal. Chlore. Calcul. 

Perchlorure de mer- 
cure 8i;35 2i;o8 8o,8i 30^92 81, 5o; 

Chlorure de niagné- 

si"'" 9^7»' 7;'5 9,59 6,96 9,56; 

Eau 8,94 9.60 8,94. 

D^où il s^ ensuit que le sel est formé de , une proportion 
de chlorure de magnésium , trois de perchlorure de mer- 
cure et cinq d'eau. 

L'autre combinaison de chlorure de magnésium , cris- 
tallisée plus tard, forme , comme je Tai déjà dit, des 
prismes rhomboïdaux surbaissés quelquefois avec les 
arêtes aiguës tronquées. Ce sel est une des substances 
les plus déliqaescentfss *, jamais on ne peut Tob tenir sans 
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■hAntion , louB k cledte ii évaporation , au-detsu 1; 
l'acide snlfuriqne concentré. Il est TarDié d'une prop» 
tîoa de chlorure de cugoétia m, d'une de perchlonn 
■de qaeFCOFe , et detiz d'eftn. 

Chlorû'hydrargyrias heijllicus. Ce sel cristallise m 
iinsmes rhomboïdanz droiu. 

Chloro^hydrargyriai Jt&icus. Ce sel forme dci 
i(^risia\iT cubiqan^ qui penisseni éua délîgnesceni. 
( La duîie au fjrocluùn Calua.\ 




le Palladium troiivé dans 
jtnhaU" Bemburg. 

Par M' C. Zinkek. 



La colleciion importaDte de mÎDérttux remarquabld 
du grand' duché de Ânhah-Bernburg s'est augmenlfc 
d'uue nouvelle découverte inatteodue. 

Depuis eaviron uu au, des recherches ont été faiui, 
ptïiîculièrementdaus lesminesd'argentdu prince Yïctu 
Frédéric . à Harzgerode , pour séparer le séléQium dp 
séléniure de plomb de Tilkerode , par la méthode de 
Nilzsck et Mitscherlich , çt obtenir l'or et l'argent qu'il 
contient. Ce travail avait été confié à un jeune clii- 
mîste qui se trouvait U comme assesseur des minei 
M. Enno Bennecke de Emden en Oslfrise , parce que 
les employés des mines n'avaient pas le temps de 
chaîner de ce travail : iln'éStpas sans difficulté, parceqne 
le minerai doiir 'od' peni^ disposer ne se présente que 
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"âissémiDé dans du quarz et du spath magnésien irès- 
-sîliceux ^ d'ailleurs les échantillons n'étaient plus aussi 
abondans que précédemment , et le moyen du bocardage 
qu'où avait essayé ne donnait plus de résultats satîsfai- 
sans. M. Bennecke a cependant parfaitement réussi dans 
son travail par sa persévérance et son habileté ^ il a 
recueilli une quantité notable de sélénium , et les résidus 
d'or et d'argent ont été mis à profit. 

Dans la séparation de l'or, après que l'argent qui le 
contient eût été dissous dans l'acide nitrique et précipité 
sous forme de chlorure d'argent, le liquide se trouva 
coloré en jaune. Il attira l'attention de MM. Bennecke 
et Rienecker, qui l'analysèrent-, mais ils n'y reconnurent 
-qvi'une réaction de fer*, et ce n'est que lorsqu'on eut fait 
•évaporer la dissolution qu'elle donna une forte réaction 
de palladium. La masse de sel restante fut fondue 
dans un creuset brasqué , ce qui donna à M. Bennecke 
un alliage mal fondu et aigre de palladium avec un peu 
de cuivre, de fer, de plomb, etc. Cet alliage fut dissous 
dans l'acide nitrique , puis précipité à l'état métal- 
lique par le sulfate d'oxidule de fer en grand excès , et à 
la température de l'eau bouillante. Le métal, précipité , 
fut fondu avec du borax à une vive chaleur dans un 
fourneau d'essai : il s'aggloméra , et il fut séparé du 
boi^ax qui y était attaché, au moyen de l'acide sulfu- 
rique concentré. 

Ainsi purifié , ce métal , qui contient cependant en- 
core mécaniquement beaucoup de silice et de verre de 
borax , ressemble beaucoup à l'argent ; il est spongieux 
et partiellement bigarré de couleurs irisées ; il possède 
tous les caractères des métaux , et se comporte comme le 
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'.)»1Ud)am.' r»i fut sur ce métal IfS oLservatioiis va- 
vantes: 

Il est infusible «u chalnmeau. Il fond au couranli 
la lampe de Marcel, sonsnn jet deiîncelles, en un glu- 
bille compacie , qni rësiiie an marteau bien plus quett 
platine. 

L'état d'agrégation de la masse n'a pas permis di 
. prendre exactement sa dentilé ; c'est pourquoi j'ai faii 
l'exprfrienee de fondre le métal , au dêfayi d'un creuseï 
de porcelaine convenable, dans un treuseï de Hesse iji: 
ftit.placé dans nn creuset de plombagine, dans un foui 
neau qui sert ordïnaïrcment pour foodre la fonte de f<r 
Après avoir vivement cbaufi'é peutlani une heure, il 
n'y avait ancun cbanf^^ement dans le meta) , 
qne la masse s'était un pen durcie. Elle fut de nouveau 
mise au fén et chauffée sans, interruption pendant quatre 
heures; après quoi, on laissa refroidir le fourneau 
deux creusets étaient fondus; je trouvai une qiiantiléde 
.grenailles de fer, et des grains de palladium entièremeai 
fondu , en partie dans les scories r|ui étaient sur la grille, 
en partie sur une plaque de fer, qui par prévoyance avait 
été placée sous la grille du fourneau , afin de moins perdre 
dematière. Parmi tes grains de palladium il s'en trouva im 
de ifH^g millig. , parfaitement compacte et aussi ductile 
que la plupart des autres, mais très-dur (i). J'ai pesé te 
grain à une balance hydrostatique qni était sensible à un 
milligramme, sous la chaîne de lo grammes. Ce métal a 



(i) l.a plupart des grains foiiiluf 
ppiïis ; on les a analysés pour s'bïsui 
carbure de palladium. 
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perdu, dans Teau distillée à lo^ de Réaumur, tSg miU 
ligrammcs. Sa densîlé est par conséquent de 11,628. 
La pesée a été répétée plusieurs fois. 

Berzeliûs adonné, d'après Wollaston, 11,8 pour la 
densité du palladium lamiué , et 1 1,3 loriqu'il est fondu. 
Le dernier nombre est peut-être trop faible , parce que 
Ifî métal pesé pouvait bien n'avoir pas été entièrement 
fondu. J'ai versé de Facide nitrique sur le bouton métal* 
liquc-, mais il n'a été attaqué que lentement. L'eau régale 
cependant le dissout rapidement, et forme un liquide d'un 
brun foncé qui, après avoir été convenablement saturé, 
était opaque \ mais qui , délayé , ressemblait beaucoup 
à la solution de chlorure de platine. Le cyanure de mer- 
cure , versé goulte à goutte , décolora tout-à-coup la 
solution. La masse devint laiteuse , et il se forma des 
flocons qui se déposèrent , et se réduisirent au cha- , 
lumeau en im bouton parfaitement métallique. 

Après avoir acquis , par les expériences précédentes , 
la conviction que le métal analysé par MM. Bennecke 
et Rienecker était vraiment du palladium , il me resta 
à chercher dans quel état de combinaison il se présentait 
dans la nature. Je me rappelai très-bien que dans des 
recherches précédentes j'avais remarqué la couleur rou- 
geâtre de la dissolution de l'or, et qu'ayant attribué 
cette coloration à la présence du platine , je n'avais pas 
poussé plus loin mes expériences. Le reste de l'échan- 
tillon que j'avais employé étant encore dans mon 
laboratoire , je fis aussitôt sur lui les expériences sui- 
vantes. 

L'échantillon était un très-riche séléniure de plomb, 
aurifère, de Tilkerode. L'or est uni mécaniquement au 
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séléniure en petites feuilles denditriques , et en petits 
grains crisullins -, cet or est si visible qu'il pourrait 
•être pris pour de For natif dans les collections de 
minéraux. 

L'or natif eÀ couvert d'une couche de séléniure de 
plomb irisée. L'échantillon a été bouilli avec de l'acide 
nitrique, qui a dissout le séléniure-, l'or s'est séparé 
pur et sous forme dendritique avec une couleur mate 
jaune d'or, tournant au blanc, au rouge et au gris. Il 
y avait aussi de petites feuilles très-minces , de couleur 
à peu près blanc d'argent, et si légères qu'elles nageaient 
sur l'eau. Outre Tor, il reste encore de petites écailles 
grises qui se comportent , lorsqu'on les examine avec 
soin, comme le séléniure de plomb. Afin de pouvoir 
observer bien exactement la couleur de la dissolution 
de l'or , je fis dissoudre dans l'eau régale les parties diver- 
sement colorées, en les isolant dans une lasse de porce- 
laine -, je vis que la dissolution de la partie jaune devenait 
plus ou moins jaune , et que celle de la partie grise 
ou blanche prenait une teinte d'un brun rouge. 

Lorsque , après une assez longue ébuUition , la masse 
refusa de se dissoudre davantage , il s'était formé du chlo- 
rure d'argent, qui conservait encore la forme dendri- 
tique , avec un aspect spongieux. Ce chlorure d'argent 
retenait encore un reste d'or et de palladium. La disso- 
lution de l'or fut mêlée avec une solution de cyanure 
de mercure , et il se sépara aussitôt une quantité notable 
de palladium. Le liquide surnageant ne contenait que de 
l'or et du mercure. 

Mis sur la voie par ce résultat, je fis dissoudre dans 
Tacide nitrique la totalité des ëchanlillons de séléniure de 
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plomb et de spath magnésien contenant de For, pour ob* 
tenir de plus belles feuilles d'or ; et en même temps j'aper- 
çus^ en observant au microcope nn morceau qui était dans 
ma collection , qu'il se trouvait dans For natif de petits 
cristaux blancs , colorés en partie en jaune, que j'avais 
pris précédemment , à cause de cela , pour des cristaux 
d'or. Ayant été assez heureux pour obtenir les écailles 
bUnches^ en très-petite quantité, il est vrai, mais ce- 
pendant assez pures et en assez grande quantité pour me 
permettre de faire des expériences plus exactes , je fus 
conduit aux résultats suivans : 

Le minéral se trouve avec de l'or natif implanté sons 
forme de petites feuilles , reconnaissables pour des tables 
à six côtés, tout-à-fait semblables à celles de l'osmiure 
d'iridium, et en petits groupes de cristaux croisés. L^or 
natif avec lequel se trouve le minéral est ordinairement 
couvert d'une couche de séléniure de plomb bigarré de 
couleurs souvent très * belles. Ce minéral est blanc 
comme le platine , et possède tout-à-fait l'éclat métal- 
lique. Lorsqu'on l'échauffé vivement , il se colore : la 
cassure en est feuilletée, brillante, perpendiculaire à 
l'axe du prisme à six faces. Il est plus aigre qu'aucun 
métal noble à l'état de pureté. 

Lorsqu'on le grille dans un tube de verre , il répand 
d'abord une odeur d'huile à laquelle ressemble beau- 
coup celle qui s'exhale lorsque l'on grille l'amalgame 
de séléniure de plomb , et il se forme un anneau rouge 
de sélénium. L'endroit où le verre est en contact avec 
l'échantillon est attaqué, et il se dégage un peu de 
fumée blanche. Avec le borax, il forme un verre trans- 
parent , el donne en se fondant un grain métallique 



jJlgre qui» coupelle avec da plomb, ne dunige ]^ de 
^ nature. Si Voii fail griller de nouYeau le. grain obtenu^ 
il ae c&tàfOTie entièrement comme on Ta dit ploa 
haat* 

n ne restait pins qu^à en faire rexamen par la^ voie 
Immide. Le métal grillé, dissous ilans l'ean- rivale 
bouillante , dpnna une liqueur brune. Il resta nn- petit 
résidu, qui s^ comporta comme le chlorure dWjgent ^et 
par iè refroidissement il se forma des aiguilles dé sëlé- 
niate de plomb. L^acide sulfurique donna nn précipité 
insignifiant . et le cyanure de mercure décolora la dis* 
aoludon etpréeipita beaucoup de palladium, comme je 
Tai d^jà rapporté. 

Diaprés cela , il me semble démontré que oe, 
iQftt une combinaison de séléniure d^palladium , dé 
niure d^argent et de séléniure de plomb. U y a peu 
d*espoir qu'on puisse en rassembler une assez- grande 
quantité pour eu faire l'analyse quantitative. Je dois 
dire cependant que j'ai préparé du séléniure de pal- 
ladium artificiel, pour voir comment il se comporte à la 
coupelle. Il est d'un blanc d'argent , aigre; la lîme l'en- 
tame assez difficilement ; la coupellaiion ne lui ôte oas 
son aigreur, ce qui peut être attribué à la fusion diffi- 
cile du palladium. Du reste , le séléniure de palladium 
est très-fusible et reçoit Bien les empreintes; c'est pour- 
quoi il serait propre aux ouvrages de fusion. 

Après avoir fait la découverte précédente et avoip exa- 
miné l'or avec , une nouvelle attention , je pensai que 
l'or natif f outre une quantité notable d'argent, pouvait 
bien contenir aussi du palladium allié, puisque > en l'ob- 
servant avec un microscope bien construit, il se pré- 
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sentait presque dans chaque paillette d^or de petits cris- 
taux de séléniure de palladium imperceptibles à Toeil nu* 
Pai fait des expériences sur le séléniure d'argent et le 
séléniure de plomb pour y rechercher dtf palladium *, 
cependant jusqu'à présent je n'en ai pu trouver aucune 
trace : je continue les recherches, e( je ne perds pas de 
vue ce sujet intéressant. 

Ainsi , d'après ce qui précède , la famille des séléninres 
doit être augmentée d'une nouvelle espèce ^ savoir , du 
séléniure de palladium-, et avec la découverte de ce rare 
métal en Europe , on a en même temps démontré , pour 
la première fois , son existence sous forme de minéral 
dans une espèce particulière. Il serait à désirer que le 
palladium ilatif de Sowerby fût analysé au moins encore 
.une fois, puisque sa cristallisation laisse presque pré- 
sumer qu'il contient encore d'autres parties consti- 
tuantes, telles que le palladium métallique , l'iridium 
et le platine. 

En finissant , je préviens les amateurs de minéralogie 
qui voudraient nie visiter, que je les mettrai en état de 
juger de l'exactitiide de ce que j'ai annoncé , en leur 
montrant les raretés les plus intéressantes en minéra- 
logie, e^des échantillons de séléniure de palladium dont 
j'ai parlé , et que je possède dans ma collection ; mais 
toutefois il me serait impossible d'en faire des envois. 
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NptB sur la non-^exîstence de V^acide fuljsh 
' synapiquey et sur la présence du sulfo^anuri^ 
calcium dans la semence de m^uiarde,, 



Par M^ J. Pelôvzb. 

IdL connaissance des principes acdfs de la ijSUMiiGe et 
jqç^ftxie a été , Jl diT^rseï épcqti^^ Tobjet 'desMcllier^ 
elles 4^iin grand noml^re de clûmillesL Baniaé ci:^'iiprès 
li^^ MM, Deyeox et Tbiberge , oqI tHXistilé la pnéaéiUMr . 

do soafre dans Thuile (S^sentielU retirée dé ûeite. a»> 
mencjp ji mais.djç tous les uhtsiix qoî obi été eotrepris 
spr la pipvtarde^ lj& plus r^n^ai^nable çH fielnr di 
MM. Henry fils et Qan>t. Ces cbimîst^s y ofU trtNité^ 
e^tre anijres pr^cipes , un «cide qn*îls ont cm noaVaan v . 
etanqoel ils ont donné le nom â^acide sulforrfnapiqwB. 
Ils r.ont combiné avec u^ grand nombre de bases, et 
ont analysé quelques-uns de ses sels. Son pouvoir satu- 
rant a été trouvé extrêmement faible. J'ai calculé, 
d'après les nombres donnés pour la composition du 
sulfo-synapate de baryte, que Toxigène de la bas^ n'est 
que le -^ de l'oxigène de l'acide. Mais une chose qui , 
parait plps étonnante encore , c'est que , d'après les 
mêmes chimistes , loo parties d'acide sulfo-synapiqne 
se combinent avec 7,7 parties de baryte et avec 9,6 par- 
ties de soude , résultat que l'on ne peut admettre.comme 
exact, puisque le poids atomistique de la baryte est près 
de trois foiis plus considérable que celui de la soude , et 
qu^elle exige par conséquent près de trois fois moins 
d^acidft pour être saturée. Si Ton fait des calculs sem- 
blables sur les nombres donnés pour les principes élé- 
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meatàires de l'acide sulfo-synapîque , on n'arrive h 
aucune spéculation théorique satisfaisante. Aucun élé- 
ment n'est un multiple ou sous-multiple exact d'un 
autre , d'où Ton est porté à conclure que la matière sur 
laquelle MM. Henry ^t Garot ont opéré n'était pas 
pure (i). 

M. Gay-Lussac ayant bien voul^||pie permettre de 
disposer de son laboratoire^ j'ai fait quelques expé- 
riences qui m'ont prouvé que l'acide contenu dans la 
semence de moutarde n'est autre chose que de l'acide 
hydrosulfo-cyanîque qui y existe à l'état de sulfo- 
cyanure de calcium. Cet acide étant volatil et la décoc-- 
tion de semences de moutarde rougissant d'autant plus 
les couleurs végétales qu'on la concentre davantage, 
j'ai dû commencer par m'éclairer sur la cause de cette 
espèce d'anomalie , et je n'ai pas tardé à m'assurer de la 
présence du malate acide de chaux dans la liqueur. A cet 
effet, j'ai traité la déco.ction par l'acétate de plomb, et 
le malate de plomb, décomposé par l'hydrogène sul-« 
furé , m'a donné de l'acide malique , que j'ai reconnu à 
tous ses caractères après Tavoir purifié* La liqueur, sur- 
nageant le précipité formé par l'acétate de plomb , a été 
débarrassée de l'excès de ce sel par l'hydrogène sul* 
furé , et soumise à la distillation avec de l'acide sulfu-' 
rique faible. J'en ai retiré un liquide qui m'a présenté 
toutes les propriétés de l'acide chyazique sulfuré de 
Porrett. Son odeur est piquante et se rapproche beau- 



Ci) SesélénienS; réduits en atomes^ donnent : 7^7 at. de 
carbone» i5,6 at. d'hydrogène, I97 &t* d'azote, 1^4' ^i* 
d^oxigéne cl i at. de soufre^ 



coup de celle de racide acétique. Il rougit fortement 
. le tournesol. Chauffé avec un mélange d*acîde hydro- 
chlorique et dechloraie de potasse, il s'est transformé 
en acide sulfurique et en acide hydrocyanîque. La po- 
tasse, la soude, Tammoniaque , la baryte et la stron- 
tîane le saturent, et forment avec lui des sulfo- cyanures 
très-sol u blés. Cenlivers sels, mêlés avec une dissolu- 
tion de nitrate d'argent, y forment un précipité blanc 
insoluble. Avec le proto-chlorure de cuivre , on obtient 
également un précipité blanc qui a la propriété remar- 
quable et tout-à-fait caractéristique d'être entièrement 
insoluble. Le sulfo-cyanure de plomb est très-sol uble. 
Aussi n'ai-je pas obtenu de précipité en versant de l'acé- 
tate de plomb dans le sulfo-cyauure de calcium^ obtenu 
directement de la décoction de moutarde après la sépa- 
ration du malate acide de chaux. Mais de toutes les 
propritkés de l'acide hydrosulfo-cyanique , la plus remar- 
(juable est celle de produire, dans les dissolutions de 
fer au maximum^ une couleur rouge cramoisie de la 
plus gnnide intensité. Cette propriélé se retrouve dans 
tous I(!S ftulfo-cyanures solublcs. Toutefois j'ai observé 
fjiuî, si Ton ajoute préalablement à l'acide liydrosulfo- 
r:yaniqueou ailx sullb-cyanurcs un peu d'acide oxalique, 
il n'y avait plus aucune coloration, et que le même 
acide détruisait aussi instantanément la couleur rouge du 
Aulfri-cyanure de fer. Ce phénomène est d'autant plus 
singulier que la couleur rouge reparait avec sa vivacité 
piemiêre, si Ton remet de nouveau du sel de fer en 
Aiiflinante quantité. La belle couleur ronge du raéconate 
de fer disparaît aussi par un peu d'acide oxalique , et 
rmiarait , comme celle du sulfo-cyanure de fer, par une 
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addition suffisante de sel de fer au maximum. Cette 
propriété remarquable de l'acide oxalique ne lui appar- 
tient pas exclusivement; il la partage avec les acides 
îodique^ phosphoriqùe et arsénique. Tous les autres 
acides ne font disparaître la couleur .rouge du swlfo- 
cyanure de fer qu'autant qu'ils sont en énorme excès. 
Quand celte couleur a été détruite par l'acide nitrique , 
elle ne reparaît plus par une addition nouvelle de sel de 
fer peroxidé. C'est le seul qui se comporte de cette 
manière. 

D'après ces diverses expériences , la présence de 
l'acide hydrosulfo^cyanique paraîtra suffisamment con- 
statée dans la semence de moutarde 5 mais le soufre 
qu'elle contient ne se trouve pas seulement dans cet 
acide, il en existe encore à l'état de liberté ; car, quan4 
on fait bouillir la graine avec de la potasse , l'argent et 
l'acétate de plomb y démontrent du sulfure de potas- 
sium. J'ai brûlé de l'huile fixe de moutarde avec du 
nitre, et je n'y ai trouvé qu'une trace de soufre , tandis 
que je me suis assuré que la semence en contient pres- 
que un demi-centième de son poids. Celte semence est 
très-azotée. Quand on la brûle , elle donne des pro- 
duits ammoniacaux en grande abondance , et si on la 
calcine avec de la limaille de fer, le résidu dégage par 
les acides beaucoup d'acide hydrocyanique et d'iiydro- 
gène sulfuré. 

J'ai obtenu de l'acide hydrosulfo-cyanique en traitant 
immédiatement , par l'acide sulfurique affaibli , des dé- 
coctions rapprochées de moutarde; mais on n'en obtient 
que très-peu de cette manière, parce que le sulfo-cyanure 
de calcium se trouve engagé au milieu d'une masse consi- 



dérable de nuiuères , ei qu*il est en graqdetpaftii 
posé penilant la distillation ; ce qui n*e*t pu 
puisque Tacide par est Ini-mème si fadlemenl 
tible. 

Il est curieux jie raicontrer.daus le règne 
un corps aussi compliqué dans sa nature que- Test IV 
hydrosulfo-cyanique , et on ne peut TOtr.sans-^im vif j 
timent de plaisir, que chaque jour on troavfî, danalV 
\des êtres naturels , des composés que les chfii^jsiiQai 
ment quand il leur plaît dans leurs laboratoireB. Çkl 
peut faire que des hypothèses plus on aïoin* i&Bgnei^j 
U manière dont la force de la v^étation- dimo«f.3i 
mens, pour donner naissance i cette infinie wH f t'J 
combinaisons qu^elle nous offre. J*en baaivdçni^ 
tynt une qui a peu^ètre quelque fondeiottieDt^ |c. 
que la semence de moutarde contient, coomie 
autres plantes , de Tacide hydrocyanique , et que cet 
acide , rencontrant du soufre dans un état extrême & 
division , se combine avec ce corps pour constituer Tacide 
hydrosulfo-cyanique. En effet , j'ai formé du sulfo-cya- 
nure de fer en versant une dissolution de perchlorure de 
fer dans un mélange d'acide hydrocyanique et d^hydro- 
eène sulfuré. Ce dernier acide ramène le sel de fer au 
minimum , et laisse précipiter du soufre qui entre aussi- 
tôt en combinaison avec Tacide hydro-cyanique. 

L'erreur dans laquelle M. Henry est tombé en croyant 
trouver un nouvel acide dans la moutarde tient à ce qu^il 
a analysé des matières qui n'étaient pas pures ^ car d'ail- 
leurs la majeure partie des caractères qu'il a assignés à 
l'acide sulfo-synapique et aux sulfo-synapateo , appar* 
tiennent à Vacide hydrosulfo-cyanique et aux sulfo-cya- 
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"tares , et je dois dii*e qu'il a ëmis dans son Mémoire 
^pmîon que ces deux acides avaient ensemble beaucoup 
^ ressemblance. 

J*ai traité plusieurs fois par Talcool d'assez grandes 
^"iiantités d'huile fixe de moutarde jaune sans en 
Sroir jamais retiré aucun corps sulfuré , tandis que 

k graine pulvérisée et fortement exprimée en contient 
^jes quantités très-notables , et donne une décoction qui , 
Privée , comme je l'ai dit , de bimalate et de çitraie de 
'ihaux , produit avec le sulfate de cuivre et un corps 
jlésoxigénant, tel que l'acide sulfureux , du sulfo-cya- 
irare de cuivre reconnaissable à sa couleur blanche et à 
ton insolubilité. Outre que cette même décoction donne 
ie l'àcide hydrosulfo-cyanique par sa distillation avec 
âe l'acide sulfurique ou de l'acide tartrique , elle cesse 
A» colorer les sels de fer par son mélange avec un 
;peu d'acide oxalique, se comportant dans cette cir- 
Eoonstance, ainsi que dans toutes les autres, comme 
on sulfo-cyanure. Si à cela on ajoute que toutes les fois 
sitfae MM. Henry et Garot ont combiné leur acide avec 
ides bases, il s'est constamment précipité des flocons de 

matière étrangère , il ne sera plus douteux qu'il faille 
»Tayer l'acide sulfo-synapique de la liste des composés 

4éfinis. 

La composition de la semence de moutarde jaune est 

assez remarquable pour devoir être donnée ici ^ elle 

est formée 

D'une huile volatile ; 
D'uqe huile fixe j < 
D'un principe colorant jaune ] 
D'albumine ; 
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D'une nuti&re blmncke crialHlliaable, irouvce pirn 

MM. HcBty at Garot -, 
De bîmaUtê de chnnx ; 
De citrate de chaax} 
De lalfo-cjBaare de cilcinm ; 
Et de Murre libre. 



Sur la Saticine: ■ 



La salicîne à l'état de pureté se présente sous la foi 
d'an corps parfaitetnent blnnc, cnslàltîsé en ai) 
prismatiques. Sa saveur est très-aiflère et a qnel 
chose de rarfimie' Je l'^rce de saaie. 

100 parties d'eau, â la température de 19°, 5, di 
veni 5,6 parties de salicine. A cliaud, sa solubitîlé est 
beaucoup plus grande ; et , à la température de IVbulli- 
tion de l'eau, elle parait m&me se dissoudre en Iouib 
proportions dans ce liquide. Elle est aussi solublc dani 
l'alcool -, mais l'étlier et les huiles essentielles, au moini 
celle de térébenthine , n'en prennent pas la moindre 
quantité. 

L'acide sulfurïque concentré, versé sur la salïane) 
lui fait prendre une couleur rouge fort belle, ressem- 
blant parfaitement à celle du bi-chromate de potasse. 

L'acide hydrochlorique et l'acide nitrique la dissol- 
vent sans se colorer. 

La noix de galle, la gélatine , l'acëUte de plomb neu- 
tre ou basitjue , l'alun et l'émétique ne la précipitent pii 
(le sa dissolution. 
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Bouillie en excès avec de Teau de chaux ^ elle ne la 
sture pas. Elle n'est pas susceptible de dissoudre l'oxide 
-6 plomb. Elle fond à quelques degrés au-dessus de la 
Tialeur de l'eau bouillante, et se prend par le refroi- 
Ii;5sement en une masse cristalline. Elle ne perd pas 
l'eau dans celte opération. Si la chaleur est poussée un 
>eu plus loin que celle de sou point de fusion , elle 
irend une couleur d'un jauncTcllrin, et devient cassante 
îomme une résine. 

La salicine, brûlée avec de l'oxide de cuivre dans un 
ippareil où l'on a fait le vide , a donné un gaz entiè- 
>eiiient absorbable par la potasse. t 

La moyenne de deux analyses faites avec soin a donné , 
pour la composition de la salicine : 

Carbone = 55, 491 ; 

Hydrogène. • . = 8, ï84 ; 
Oxîgène = 36,325 •, 



100,000 ', 
on en proportions , 

Carbone. . . = 2,028 proportions-. 
Hydrogène. = iiyOo.\ 
Oxîgène ... =1 ,000 

la salicine est donc formée de 

Carbone. . . 2 proport. 
Hydrogène. 2 
Oxigène. . . i 

Sa composition peut être représentée par 2 volumes 
de gaz oléfîani et 1 d'oxigène. 



s ti n la Composition de l acide iodeiix 
prohlématique. 

Pa» m. M1TSCHER1.1CH. 

Tli déjà fait voir comment on oHenail cet acide c 
bînê avec la soude, et quelles sont les propriéléj 

Îossèdenl les crislaux de ce sel. (^Annales de Physiqi 
e n'ai à présenter aucun nouvel argument j 
décider si ces cristaux sont de Tiodiie de soude ou 
combinaison d'ioduro de sodium et d'îodate de so 
On peut en faire facilement l'analyse au mojen 
l'alcool pur qui les décompose en iodatc de soude 1 
ÎDtIure de sodium ; il dissout Tiodure el laisse l'iiK 
Tak trouvé par ce procédé , et en estimant l'eau pi 
perle éprouvée , que les cristaux sont composés de 

lodnte de soude 3^, i ; 

lodure de sodium. , . 29,3 ; 

Eau 33,7. 

En admettant que le composé renferme une propoi 
d'îodate, une proportion d'iodure et vingt proporl 
d'eau , on aurait : 

lodate de soude 37,48 j 

lodure de sodium... 20,37; 

Eau 34.i5. 

En partageant Toxigène contenu dans ce contpoif 
manière que tout le sodium soit à t'état de soude , ei 
l'iode forme avec l'oxtgène en excès tin. acide D 
oxigéné , on aurait , pour la composition de cet a« 

Une proportion d'iode 88,75 ; 

Deux proporticms d'oxïgène. . . ii,a.S ; 
et , pour celle de l'ioBite de sonde : 

Acide iodeux 53,q8.., i prop. 

Sonde i ■ ,07 ... i 

Eau 34)i5 — 10 

{^lutaleit ier Physik. mi. fi 
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Sur la Réduction du carbone du sulfure de 

carbone. 

L'observation publiée par M. Becquerel sur la décom- 
position du sulfure de carbone par rélectrîcité , paraît 
reposer sur une erreur. Suivant M. Wohler, îl se forme, 
dans ^arrangement qu'a fait M. Becquerel de sulfure de 
, carbone , de dissolution de tîuivre et de cuivre, une 
substance qui , bien qu'elle soit noire , n'est aucunement 
du charbon , mais seulement du sulfure de cuivre dont 
la formation est due à la présence du soufre dissous 
dans le sulfure de carbone , et non à la décomposition 
de ce dernier. C'est pourquoi, d'après Wbhler, on voit 
un fil de cuivre se couvrir instantanément d'une sub- 
stance noire (de sulfure de cuivre), si on le trempe 
dans une dissolution de sulfure' de carbone passable- 
ment saturée de soufre. La présence de la dissolution 
de cuivre paraît tout-à-fait indifférente, parce que le 
phénomène peut se produire sans elle \ mais l'unioh du 
métal avec le soufre est très-favorisée par l'addition d'un 
peu d'acide nitrique à Teau qui recouvre le sulfure de 
carbone. Après une demi-journée , un fil de cuivre de 
l^épaisseur d'environ ■ de ligne se trouve entièrement 
changé en sulfure de cuivre, dans toute la partie im- 
mergée dans le sulfure de carbone. A la vérité , le sul- 
fure de cuivre est très-compacte et montre dell'éclat dans 
sa cassure *, mais il n'est pas du tout cristallin. 

La formation de cristaux d'oxidule de cuivre , dont 
parle M. Becquerel , n'a pas réussi en opérant exacte- 
ment , comme il le prescrit , et en laissant les substances 
en action pendant plusieurs semaines. 

L'expérience que l'on vient de citer n'est remarquable 
qu^en ce qu'elle nous fait connaître une nouvelle ma- 
nière de former les sulfures métalliques. 

{Annalen der Phjrsik, t. xvn, p. 482. ) 
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Expériences sur l'écoulement des eaux par des 
orifices rectangulaires allongés. 

Lettre de M. D'Aubuîsson à M. Arago. 

■ * 

Toulouse ^ le ao juin iS3o. 

Les pompes qui élèvent les eanx pour les fontaines 
de notre ville $ les versent d^abord dans une cuvette éta- 
blie à la partie supérieure du Château-d'eau. Cette 
cuvette est divisée en deux compartimens , par une 
cloison formée d^une feuille de cuivre, et percée , à une 
certaine hauteur^ d'une suite horizontale d'orifices rec- 
tangles de o»,io de long sur o*,oi de large, lesquels 
sont séparés par des intervalles de o"^,oi de largeur. 
L*eau arrive dans le compartiment de derrière , d'où 
elle passe dans celui de devant , en traversant les ori- 
fices de la cloison , et en se tenant derrière et au-dessus 
d*eux à une hauteur de o^,o3 à 0*^,05 , jselon qu^elle est 
en plus ou moins grande quantité. C'est notre appareil 

de jauge. 

Pour conclure de ces indications le volume d'eau 
élevé, "il fallait connaître avec exactitude la dépense 
d'un de ces orifices sous une certaine charge. 

Comme ils sont percés en minces parois, et que les 
expériences de Bossut, Michelotti et de M. Hachette , 
paraissent avoir résolu le problème de leur débita peut- 
i être avec plus d'exactitude qu^aucun des problèmes de 
rhydraulique usuelle , il semble qu'on pouvait appli- 
quer ici, avec confiance , la formule générale basée, ^ur 

ces expériences (0,62 5 V^2g^A). 

T. XLIV. i5 
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Cependant on avait , dans notre cas : 

i"*. De petites charges *, et Ton sait qu'alors la dépense 
est un peu plus considérable que celle qui est donnée 
par la formule ci-dessus. 

2°. Nos oriGces sont fort allongés^ et quoique la plu- 
part des auteurs aient avancé, qu'à section et charge 
égales , la dépense effective demeurait la même , quelle 
que fût la forme de ToriGce \ cependant une suite d'ex- 
périences que j'avais faites en 1828, au Château-d'eau 
même , sur un orifice de o^jSo de long sur o",©! de 
Ini^e , percé dans une feuille de fer-blanc , sous des 
charges- de o*",oi8, o"*,o3o5 , o",o54 , o",64 et o",o8i , 
ni'avait respectivement donné 0,70, 0,^1 ,0,71 610,69, 
pour coefficient de réduction , ou , en termes usités , 
pour coefficient de contraction de la veine Jluide : tan- 
dis que, sous de pareilles charges, M. Castcl n'avait 
eu que de 0,64 à o,G6 pour des orifices carrés de o™,oi 
décote, et de o, 66 à 0,67 pour des oriGces circulaires 
de o",oi do diamètre. 

3". On admet encore que, lorsque deux orifices sont 
ouverts Tun près de 1 autre , le produit obtenu est moin- 
dre que la somme des produits de chacun d'eux, s'il 
était ouvert isolément^ on cite en preuve des expé- 
riences faites sur les empclemcns des portes d'écluse du 
canal du Midi : chaque porte en a deux , à 3 mètres en- 
viron l'un de Tau ire , et leur ouverture a généralement 
o",63 met. carrés de surface : dans cinq endroits diffé- 
reus, on a d'abord levé une seule vanne, et la dépense 
û clé, terme moyen, les 0,61 5 de la dépense théorique; 
la seconde vanne a été ensuite ouverte , et le rappoit 
r\\ plus été que de 0,549; '^'^ charges était^nt ue i",9o 
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à 2™,02 (i). Les conséquences de ces observations ont 
été généralisées et admises ; M. Navier en fait mention 
dans ses notes sxxvY Architecture hydraulique deBelidor, 
page 289. 

D'après ces faits et les doutes auxquels ils donnaient 
lieu , je crois qu'il était nécessaire de consulter direc- 
tement Texpérience sur la question que nous avions à 
résoudre , et de le faire avec toute Texaclitude possible. 
A cet effet , je fis exécuter une caisse en fer-blanc , de 
forme cubique , ayant o"*535 de côté. Elle était divisée en 
deux compartimens par une cloison verticale qui ne des- 
cendait pas jusqu'au fond : sur sa face antérieure , et 
dans une plaque de cuivre de o",oo2 d'épaisseur, en ligne 
horizontale , étaient trois ouvertures rectangulaires ; 
celle du milieu avait o",io de long et o*,oi (ou plutôt 
o^jOioa) de large ; les deuï autres, qui en étaient sé- 
parés par un intervalle de o",oi , avaient même largeur 
et o™^o8 de long. Une sorte d'auge , soudée à la caisse , 
recevait l'eau qui sortait par l'orifice du milieu , et la 
tenait séparée de celle qui coulait par les autres. Sur 
une des faces latérales du cotnpartiment antérieur était 
nne plaque à coulisse qui servait de déversoir. 

La caisse , ainsi disposée , fut établie près d'une borne- 
fontaine , dans une cour de l'Hôtel-de-Ville. Un tuyau 
adapté à la bouche de cette borne , et qui plongeait dans 
lé compartiment de derrière, y portait l'eau. Celle-ci 
passait au-dessous de la cloison ( cloison de calme , en 

^ ^i) Mémoires de l'Académie des Sciences de Toulouse, 
t. II, p. 5i-55, 1782J Histoire du Canal du Midi, par le 
générai A ndi^ossi , l. i , p. 261. 
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lerme de fontainier), remontait tranquillement dans le 
compartiment antérieur, s^arrètait au niveau du déver- 
soir, et coulait par les orifices de la plaque de cuivre 
qui se trouvaient plus bas : celle qui sortait par Forifice 
du milieu, et qui tombait dans Fauge placée au-dessous, 
était reçue dans un cuvier, qu'on avait préalablement 
jaugé avec grand soin , à Taide d'iui double décalitre 
étalon. Une échelle appliquée sur son intérieur indi- 
quait la hauteur à laquelle le fluide s'y élevait. 

Lorsqu'on voulait opérer, on commençait par s'as- 
surer que la caisse et le cuvier étaient bien de niveau; 
puis on bouchait les orifices latéraux qui devaient l'être; 
ce qui se faisait avec autant de facilité que d'exactitude , 
à l'aide de cartes enduites de suif que l'on appliquait 
contre leur bouche intérieure : ou élevait ou baissait 
ensuite la plaque-déversoir, de manière qu'elle fût au 
poîut convenable , pour que l'eau se maintint à la hau- 
teur voulue au-dessus du bord supérieur des orifices , 
durant l'écoulement. Ces hauteurs, comprises dans les 
limites de celles qu'on devait avoir au Château-d'eau, 
étaient de o°,oi5, o'^,025 , o^'^oSS, o™,o45 et ©"'joSS. 
On les obtenait avec une grande précision , à l'aide 
d'une tige en fer, traversant à vis une règle placée sur la 
caisse , et terminée en une pointe que l'on descendait 
jusqu'à ce qu'elle fût exactement au niveau requis. On 
ouvrait ensuite le robinet du tuyau portant l'eau à la 
caisse, jusqu'à ce que la superficie du fluide (lequel 
coulait d'ailleurs par les orifices non fermés) fût en 
contact avec la pointe : ce contact se vérifiait à diverses 
reprises durant l'expérience. Lorsque l'écoulement était 
bien réglé, on admettait dans le cuvier l'eau sortant de 
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rorifice du milieu , on l'y recevait pendant dix minutes , 
et, au bout de ce temps, mesuré à l'aide d^une bonne 
montre à secondes, on le détournait brusquement; et 
quand toute oscillation avait cessé dans le cuvier, on pre- 
nait note de la hauteur à laquelle elle s'y était élevée. 

L'expérience ainsi faite , on la répétait , ou bien l'on 
passait à la suivante : en tout , on en a eu ^3 ; les 
résultats en sont indiqués dans le tableau suivant. 

Toutes ont été exécutées , les 4 et 5 de ce mois , par 
M. Castel, contrôleur des eaux de. la ville, assisté de 
deux fontainiers exercés : il y a mis cette grande et 
scrupuleuse exactitude qm le caractérise , et dont je vous 
ai entretenu dans une autre circonstance. J'avais tracé 
la marche à suivre , et je me suis borné à être témoin de 
la manière dont on opérait. 

Je rappelle que l'orifice du milieu avait : 

En longueur o"*, looo ; 

En largeur (dimension verticale). . . o ,0102. 



Charge 

sur 
le centre 

de 
l'orifice. 



Dépense de l'orifice du milieu. 



Les a orifices | Un orifice 
latéraux 1 latéral 
fermés. 1 oayert. 



Les a orifioes 
latéraux 
ouverts. 



Dépense 
moyenne. 



Coefficient 

conclu 

de la 

moyenne. 



màtnfc l litraseniin. J litres. 



0,0201 



o,o3oi 

o^o5oi 
o>o6oi 



0;4^ 

0,464 

o,56o 

o,564 

o,565 
0;65o 
0,643 
0,722 

0,787 



0,465 



,565 



} 

l o,65o 

I 0^720 
0,783 




litfet. I lîtret. 

""^jp 1,0,465 
0,467 j '^ 

o,563 j 

0,562 <f oJ63 

0,600 
0,721 

0,786 



o,56i 
o,65i 



0,728 

0,7!M) 

0,715 

» 

0,710 
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Nous fûmes très-étonnés en voyant la parfaite ^alitë 
dans la dépense de Torifice du milieu , soit que les ori- 
fices latéraux fussent ouverts, soit qu'ils fussent fermés; 
les différences n'étant pas d'un centième , et tantàt en 
plus, tantôt en moins, doivent être négligées. La pe- 
titesse de celles qu'on voit dans le tableau , sous une 
même charge , montre la grande précision avec laquelle 
M. Castel opérait ; car, à chaque expérience^ il avait i 
refaire presque toutes les dispositions pour mettre et 
maintenir dans la caisse le niveau de Teau à une même 
hauteur. 

Notre savant professeur de physique, M. Boisgiraud, 
dont tout Immérité vous est connu, fut témoin d'une 
de ces expériences ; en sa présence ^ sous une charge de 
o'^fOJoi , Teau qui sortit de l'orifice du milieu , en 9 mi- 
nutes, s'éleva dans le cuvîer à o"*,545 : on ouvrit ensuite 
les deux orifices latéraux , et celui du milieu, durant le 
môme temps, donna G*", 548. Mais, dit M. Boisgiraud, 
en comparant nos résultats avec ceux qu'on avait obtenus 
sur le canal du Midi , peut-être l'intervalle qui sépare 
vos orifices n'est-il pas assez grand pour donner lieu à 
une diminution du produit ? Sur cette rjemarque> on 
boucha de suite une partie des deux orifices latéraux, de 
manière à avoir des intervalles de o,o5 , au lieu de 0,01 , 
et Ton obtint encore o™,545 d'eau dans le cuvier. 

Tous ces fiiits,^ur l'exactitude desquels on ne saurait 
élever aucun doute , indiquent : 

1°. Que, sous de petites charges, le coefficient de 
contraction augmente , lorsque la charge diminue : on 
l'admettait. 

a®. Contre ce qui était admis , ils indiquent que le 
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coefficient propre aux orifices rectangulaires allonges 
n'est plus le même que celui des orifices circulaires ou 
carrés : pour les premiers^ nous venons d'avoir de o"',7 1 
à o™,72, et, pour les jstmres, ou n'a eu que de ô™,64 à 

3^. Qu'au moins., sous de petites charges , «in et àéixx 
orifices ouverts à côté d'un autre ne diminuent , en au- 
cune manière , la dépenise de celui-cîi 
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De V IrtclÎTiaîson cte Vaisuilte aimantée dans le 
nord de V Asie, et des observations correspond 
dantes des variations horaires faites en diffé- 

. rentes parties de la^ terre. , . 

Pàu m. Alexandre de Humboldt. 

■ • ■ ' ■*■'•" 

(Lu. à l'Académie des Sdén'cés^/Ie'^-.jiiin i83o.) 
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-J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie des-Soiences qnel- 
qqiçs résu]it^^ des neeh^i^bet de . inagnétisne terrçstcp 
auxquelles je m^. wiai'tÎYfïéraivéc^aç^iduitèJdepais mon 
«^sence de P.aris , ^u^ltp^t j.peijùiaai lé .caurftd'i^niiong 
voyage, que j'ai f^jf^rmuée xiémiëi» dans iknbtd^ 
l'Asie. C'^st lUA fr^but dl^. reto^pwtsfAUOe'^truo faible 
lio||[image du à des; sayi^i^ dppt .le^ lp4p£d.è|^;J!;a'om:guidé 
dans dés (entreprisefi.lf)ii\tainq|y ; ••[ j - ;;î' 'r;!;^ 
: JJii premier tableau annexé a ce Mémoire* r0uferm« 
les inçlinaisQns de l!^uiUeainiantéie ^.observées pendant 
moi^'.YQys^eaux m^tjçitagnes de l'Qiirali^t de l'Altoï , ailx 
mon^gliçs.de']^ Dzonggpie ch^npi^q^ à 1^ m^CaspienBe. 
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Pour pouvoir juger du degré de précision qui a été obtenu 
en employant deux aiguilles , dont les pôles ont chaque 
fois été retournés, j'ai ajouté les résultats partiels. L'er- 
reur moyenne de toutes les observations a été de i^,^ ; soo- 
Tent elle a été au-dessous d'une minute, ce qui , comparé 
aux résultats obtenus il y a qidnze ans , prouve l'excel- 
lence de construction dans les instrumens que la physi- 
que et l'astronomie doivent à M. Gambey. J*ai constam- 
ment observé en plein air dans des endroits dont je pou- 
vais déterminer la position astronomique et la hauteur 
au-dessus du niveau de Ja mer au moyen de deux baro- 
mètres de Fortin et de Bunten. En .Sibérie ^ comme 
dans mq^ voyage aux Cordilières de TAmérique , j'ai 
mis beaucoup de soin dans le choix des lieux d'obser- 
vation. Ce soin est surtout nécessaire pour la détermi- 
nation de l'intensité des forces magnétiques. Je n'ai 
point encore eu le temps, depuis mon retour, de faire 
les réductions que nécessitent les observations de l'in- 
tensité. Il est presque superflu d'indiquer que j'ai fait 
osciller plusieurs cylindres à la fois , et que , par mes 
propres observations, les diflerens systèmes de forces 
sous Téquateur magnétique au Pérou , à Paris , Naples, 
Berlin , Moscou , Tobolsk et aux rives de l'Obi, sont com- 
parables entre eux. J'ai tiré un grand parti dans ce voyage 
d'une tente doût tous les anneaux métalliques étaient 
en cuivre rouge : je n'en ai cependant fait usage que lors- 
que les pluies et Thorrible violence des vents du sud- 
est, qui viennenlde la steppe des Rîrguises ou du plateau 
delà Tartarie chinoise, m'y ont forcé. Comme il appar- 
tient aux voyageurs de présenter les élémens numéri- 
ques qui doivent servir de base aux théories de la 



distribution du magnétisme terrestre , j'ai tot^ours pré« 
féré la précision à la multiplicité des résultats. Je le 
devais d'autant plus que le bût principal de l'expédition 
faite par ordre de l'empereur de Russie , était dirigé 
vers des recherches géognostiques et l'inspection des 
travaux des mines. La rapidité et la longueur de ce 
voyage de terre (il était de 4^00 lieues de France de sS 
au degré, parcourues en moins de dix mois de temps) ont 
été de quelque importance pour la théorie du magné- 
tisme. J'ai visité de Saint-Pétersbourg a Tobolsk, et au 
désert de Baraba , plusieurs points que deux observa- 
teurs munis des mêmes instrumens , MIVI. Hansteen et 
Eîrman fils , avaient visités avant moi , circonstance favo- 
rable aux recherches sur les variations périodiques de 
l'inclinaison et de l'intensité magnétique. Tandis que 
. MM. Hansteen et Erman ont suivi la route directe de 
Tobolsk à Irkutsk par Tomsk , nous nous sommes por- 
tés (MM. Ehrenberg, GustaveRoseetmoi) depuis Tara 
au sud-est par Barnaul sur Buchtorma , et de là le long 
de la ligne des Cosaques de l'Irtysch sur Miask , le sud 
de l'Oural, Éfeenbourg , Astrakhan , la steppe des Cal- 
moucks, le Don, Woronesch et Moscou. C'est ainsi que le 
même genre d'observations d'inclinaison et d'intensité a 
été ezécnté simultanément dans le sud-ouest et le nord- 
est de la Sibérie , ce qui favorisera la connaissance pré- 
cise de l'état magnétique du globe dans la majeure 
partie de l'Asie boréale. J'apprends que M. Hansteen , 
dont le noble dévouement pour les sciences a eu des 
résultats si heureux, est de retour du lac Baikal; il a 
aussi été à Barnaul et dans une partie des contrées que 
j'avais visitées avant lui , jusqu'à 83^ de long, à l'ouest 
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du méridien de Paris. Ce concours de circonsiuioe; n 
\e retour vers les mémeg points de l'est fcrout connatUt 
le degré de confiance que mériteut nos observations. 
La grande multîplicilé des pôles luagaétiques, imaginé» 
pour expliquer les dilTérenles manifestations de U 
charge i^agnélique de notre planète, font sentir de plm 
en plus le besoin de bien préciser les éiémens numé- 
l'iqnes. Le système de Newton , simple et imposant par ; 
sa simplicité même , a fait oublier le système compli- 
qué des épieycles de Ptoltmée. C'est aux géomèlres de 
nous débarrasser , par quelques grandes vues , de celU , 
complication des pAles magnétiques. M. Kupfcr me > 
mande tout récemment « qu'en comparant les résultats jv 
de M. Hansteen à ceux que je lui ai communiqués ea j 
partant, et qui (sans indicatiou de la position astroBor I 
migtie (i) des lieux) ont été insérés dans le BullettHl 
de la SociAé impérialedes naturalistes do Moscou, 
1829, 11° 10, l'accord des réeuluta lui it'piUrii tr^ 
satisfaisa;it. » .:■.■■ .. ; ... : 

L^ phéDomênes magnétiques-du glc^ De liépaaàaA 
poipt, d^ps leurs grajids rapporte, ]»spMftqiieJ«diitn' 

(i) Le calcul de mes observations tstro'obmiqâeit nVtairt 
point encore terminé , je n'ai indiqué , daiii fe 'ubleili tttt 
inclinaisons magnétiques, lespositiona'qw'tPapm rérvèùiB 
dn^én^l Schubert. Jenemestflapenâîs'^a»ijjàélqbes'r)i^ 
tifieattona dans leslatïtudeset dans )a-ïângitilde déBarand, 
que l'on phkce uop àl'ouest , comme je l'ai irtfM^ j^èdâit 
mon sé|oitr dans ceue ville , w commcnoànent i*»At 
M. Hanttfien a «usai obtenu. le miâffie réuiltatipar aes àaf^ 
Dom^lrf».. :-.'.- .;•. .■..;;■■', ... 
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bution climatérique de la chaleur , les changenieiis 
mensuels et horaires de la pression de ratmosphère , la 
direction des vents et la fréquence 4^9 pluieç , de sim* 
pies influences de localité. Ce sont de grands phéno^- 
mènes qui embrassent le globe entier, sur lesquels in- 
fluent la forme des continens , la chaleur intérieur^ de la 
terre, etc. Le mouvement prc^ressif des nœuds (les points 
d^intersection de Téquateur magnétique et de Téquateur 
terrestre ), dirigé de Test à Touest ^ a été découvert par 
M. Morlet , et développé par M. Arago , d'après les observa- 
tions de Cook et de Duperrey , de Vancouver et de Frey- 
cinet. Il se manifeste dans les deux hémisphères. Le chan- 
. gement de latitude magnétique , qui est le résultat de ce 
mouvement de translation , change en même temps Tin- 
clinaison. Le long espace de temps écoulé depuis mes 
premières observations magnétiques faites avec un ins- 
trument de Le Noir qui avait été exécuté d'après les 
idées de Borda , et qui par conséquent était entièrement 
semblable aux instrumens de M. Grambey , m'a permis 
de déterminer les changemens annuels d'inclinaison (à 
des époques données ) avec une précision de quelques 
fractions de minute. Ici, comme dans les . recherches 
astronomiques , la précision augmente avec le nombre 
des années écoulées. Cette diminution d'inclinaison , 
caus^ par le mouvement des noeuds et modifiée par la 
forme de la courbe qui représente Téquateur magné- 
tique , a été l'objet d'un Mémoire (i) que j'ai lu à l'Aca- 

(i) Un extrait de ce Mémoire se trouve dans le Journa{ de 
Poggendorf ^ t. xv^ p. 3i9-356. Le même extrait renferme 
le tableau de mes observations d'intensité et dUnclinai$on 
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demie de Berlin , le 2 avril 1829 , immédiatement 
avant mon départ pour la Sibérie. La comparaison de 
1798 et 1810 donne 9 pour Paris, 5' de diminution 
annuelle; celle de 1810 et 1825 donne 3%3. Ce ralen- 
tissement dans la diminution de Tinclinaison i Paris, 
n'avait pas échappé à la sagacité de M. Arago , qui en a 
déjà parlé dans V Annuaire du bureau des longitudes pour 
Tan 1825. Le voyage qu'a fait ce savant en Italie, il 7 a 
cinq ans, m'a fourni d'autres comparaisons. Je trouve de 
i8o5 à 1826, pour Florence, une diminution annuelle 
de 3',3 ; pour Turin, 3',5; pour Berlin , 3%7; pour 
la Havane, de 1800 à 1822 , en me fondant sur les 
observations du capitaine Sabine, 3^9* Il est bien remar- 
quable (et ce phénomène tient sans doute à quelque 
chose qui se passe localement dans Tintérieur du globe) 
qu'à Gottîngue , placé entre deux endroits qui se cor- 
respondent quant à la diminution annuelle , on ne trouve, 
d'après les observations quej'y ai faites avec le plus grand 
soin, une fois (i8o3) avec M. Gay-Lussac et une autre 
fois (1826) avec M. Gauss, que 2^,8 au lieu, de 3',3 et 
3'', 7 . Lyon fournirait pendant vingt ans un ralentissement 
de diminution plus considérable encore ( 1^57 ) ; mais les 
résultats obtenus par M. Arago et par moi ne sont peut- 
être pas tout-à-fait comparables , chacun de nous ayant 
observé sur des points irès-éloîgnés , dans une vallée où 

magnétique; faites de 1798 à i8o3, depuis 48*^ 5o' lat. bor. 
jusqu'à 12° lat. ausl; , et depuis 3** 2' long. or. jusqu'à 
106° 22' long, oc.; en France, en Espagne, aux îles Cana- 
ries, dans Pocéan Atlantique ; en Amérique et dans la mer 
du Sud. Ce tableau n^avait point encore été publié. 
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s'élèvent des collines de roches appelées jadis pri- 
mitives. 

Pour agrandir le champ des recherches magnétiques 
auxquelles je me suis livré avec une prédilection parti- 
culière dès ma première jeunesse ^ pour embrasser sous 
un même point de vue les différens phénomènes, qui 
tous remontent à une même source , j'ai fait construire , 
dès mon retour dans ma patrie, dans un jardin très-spa- 
cieux et situé à l'extrémité de la ville de Berlin , une 
petite maison entièrement dépourvue de fer , semblable 
à celle de Tobservatoire royal de Paris. Une série régu- 
lière d'observations de variations horaires de la décli- 
naison magnétique, y a été commencée le 5 février 1829 
et suivie (deux à trois fois par jour) jusqu'au 20 mars. 
Elle a été reprise avec la même régularité en automne 
par M. Dove , avantageusement connu par ses recherches 
sur la direction des vents et leur influence sur les hauteurs 
barométriques. Ce n'était cependant pajs pour ce genre 
d'observations journalières , faites aux seules époques 
des maxima et mînima de déclinaison , que j'avais fondé 
cet établissement : le but principal que je voulais at- 
teindre était l'observation continue^ d'heure en heure , plu- 
sieurs jours et plusieurs nuits de suite , correspondante 
à des observations également continues faites avec le même 
instrument en différens lieux de la terre. Je m'étais 
exercé à ce travail assez pénible dans les années 1806 
et 1807 , où, conjointement avec M. Oltmanns , j'ob- 
servai , vers Tépoque des équinoxes et des solstices , 
d'heure en heure , le plus souvent de demi en demi- 
heure, 4> 7 et même 9 jours et autant de nuits. Je 
reconnus alors des maxima et minime nocturnes, 



singuliers , ces orages magnèli- 
quôt qni leriennent dans les hautes latitudes quel- 
qiufiAr floiilHln nuits de suite aux mêmes heures, 
flVqoij ptff 1 dtO^due étendue des élongations, rendent 
l'uLiMVHhlii' (1> déterminatioa du milieu des oscilla- 
tioilf) -pfMQtM Itaijpossible. Ce travail , exécuté avanl 
mW éOdSislèiftefit' en France, en 1807 , nous a fourni 
i5tt> «Mrlltkflf tii(é> de [dus de tiooo observations par- 
tisllei.' ïiOS' llAtleÉDX de ces résultats ont été déposés 
dintf Im AvBJtelt'dè l'Observatoire de Berlin. La lunetie 
rfSHtiïtS&âË'Pfony , dont nous nous servions alors , don- 
iMil'y ]«rr t'éh^tttaent du signal , la certitude de 7^8 
«Aibki^i ,1'iStM politique de l'Europe ne présentait 
■lUV-alWlUie'fildlilé pour obtenir des observations coi^ 
resjîoAAiaitièi k iéi époques fixées d'avance. 

Le t^Vail le pins précis et le pitn îtbpàiYâîi'^dB'ât 
jamais entrepris sur les phénomènes du magnétisme ter- 
restre , et particulièrement sur les mouvement horaires 
de l'aignille et la perturbation qa'épronVè ce mon- 
vement par des aurores boréales et des' trèùlbleidëns de 
terre àiins les contrées les plus éloignées , est' le travail 
suivi par M. Arago , à l'Observatoire i-oyal de Paris, pen- 
dant an si grand nombre d'années. Les pbynciens 
attendtmt avec impatience la publication de ses résoltats; 
ils oSriront nn i/pedemottvemens k une latitude dondée. 
C'est M. Arago aussi qui a pu tirer des conséquences im- 
portantes de plusieurs observations de M. Kiipfèr,' qui 
étaient correspondantes aux siennes , sans qu'il y eût eu 
aucune convention antérieure entre ces deux physiciens. 
Je u*ai fait qu'accomplir ses vœux, en profitant de mes 
loisirs et de mes voyages' pour établir un ctriin d'iobseiTa- 
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lions simultanées quatre ou sept fois par an (i) , d^lieure 
en heure, de jour et de nuit, pendant trente-huit heures 
consécutives; J'ai obtenu qu^ane boussole d6 Gambey fût 
placée dans l'intérieur d'une mine k Freyherg , où l'ex- 
trême égalité de température facilite les observations de ' 
M. Reîch sur les changemens réguliers et irréguliers que 
semble éprouver l'intensité des forces. A ma prière, l'Aca- 
démie impériale de Saint-Pétersbourg et M. le curateur 
de l'Université de Kasan (ïi) ont fait construire des pavil- 
lons magnétiques; M. Kupfer, auquel. le niagnétisme 
doit d'impor tans travaux, observe k Saint-Pétersboij^g ; 
M. Simonoff k Kasan. Le premier me mande que des 
démarches ont été faites pour établir un instrument dfc 
Gambey à Moscou , et qu'il y a de l'espoir d'étendre notre 
ligne d'observations correspondantes jusqu'à Sitka , où 
résidera (sur la côte nord-ouest de l'Amérique) le baron 
de Wrangel , célèbre par son expédition aux niers Po- 
laires ; à Péking y dans la maison des missionnaires 
russes , et k Arhhangel^ où M. Reiveni, officier de la 
marine, s»'est rendu pour lever une carte de la mer 
Blanche. Nous recevons déjà des observations de Nico- 
Jajeff^ en Crimée, ou l'amiral Greigh, cédant à l'invi- 

(i) M. Kupfer a proposé, et cette proposition a été assez 
généralement adoptée , d^observer le 20 et 2 1 mars , le 4 et 
5 mai^ le 21 et 22 juin^ le 6 et 7 août^ le 23 et 24 sep- 
tembre, le 5 et 6 novembre; lirai et 22 décembre, depuis 
4 heures du malin du premier jour jusqu'à minuit du second. 
Nous insistons, si la multiplicité des époques fixées parais* 
sait onéreuse ; sur les sobtices et les éqùinoxes. 

(2) M» de Moussin Pouschkin. 



n de l' AoidéniK impériale de Saiat-Pclersbourg , a » 
i^*4ti))liunneul d'ua pavillon destÎDé aux obier- ' 
A Berlin, M. Encke ' 
VOalbiiBiiNebugflrile ce travail pendant mes fréqueuies 
a^NnOM ds la C^itale : il est secondé par 1» zèle Je ' 
MM. Paggtndotf » Diriclilet, Dove et Magnus. En Ame- , 
rinaf Mi Boim w ^tUt, qui ne négli^ rien de ce qui i 
peut âTtncer Im diflérentes parties de la physique àa ' 
globe t obièrTe «TM assiduité la boussole «le Gambey à 
MmnatO, ttir la pente orientale de la Cordîlière de 
Q]£m* flans la proriDced'Antloquia, par 5° 27' de Ut. 
hoc- Je.riî engagé à concourir avec nous aux mêmes 
^pO^W*. De Kaian à Marmato, oùsoDt placées les deiu 
IkkuioIm .de. GambCy, il y a plus de 125" de longitude. 
Je m'Bmpreaw.de faire hooimage à l'Académie, parmi ^ 
lef pièces anoexëes k ce Mémoire , des tableaux d'obser- 
vations magnétiques correspondantes de- 
Berlin, 

Freybei^ ( seul observatoire souterrain ) , 
Pétersbourg , ; - , 

Kasan , 
Nicol^eEf, 

Marmato , dans l'Amérique mérîdioDale , 
depuis le a novembre i8aB jusiju'au 5 mai i83o, à 
huit époques convenues. J'ose me flatter que ce travail , 
tout en prouvant l'utilité de ce genre d^observatiom 
correspondantes à de grauiips disUnces ^ ofirira quelque 
intérêt en le comparant aux observations faites à 
l'Observstiùre de Paru. Il serait surtout k désirer 
d'avoir des établissemens magnétiques stables à la 
Nottvelle-IIollande , au cap de Bonne- Espérance , à 
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rne-de-Bourbon et au Pérou , sur différens points de 
rhémisphère austral. Gb serait avancer la théorie du 
magnétisme que de travailler à étendre la ligne des 
observations correspondantes , et de réunir partout^ aux 
observations des variations horaires , la détermination 
précise de la déclinaison absolue et de Tinclinaison de 
Taiguille, de l'intensité des forces, etc. Ces données ne 
peuvent acquérir une grande importance que par des 
^tablissemens stables, où Ton répète la recherche des 
Siemens numériques à des époques fix^s , et à Taide des 
mêmes instrumens. Les voyageurs qui traversent un 
pays dans une seule direction et à une seule époque, 
ne peuvent que préparer un travail que réclame le tracé 
complet des lignes sans déclinaison , à des époques éga* 
lement espacées. Heureux si les faibles. essais des voya- 
geurs, dont je suis appelé à plaider la cause, contribuent 
à donner de Timpulsion à un genre de recherches qui 
a tant d'intérêt pour les progrès de l'art nautique , et 
qui conduira un jour à mieux connaître la constitu- 
tion de l'intérieur du globe , à différentes latitudes, 
fierlin ; le ao mai i83o. 
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Pt tStui «v la qm*lia» de tatoir, n l8 ;êM a rt > 
f Md^ «< pbuieurs autres mÀéàkXdes s^det 
^gift farmani ^ £amme Voxi^»e,dK tifii^a 
«ç àii bâta. 

Pim Bl* P. A. SB Bo]i«DQ«v*. / 

Giknfigrtbwgjrriai ceriau. Ou fd^titoU en «tii- 
tau ndiicpiM pemâOttis à l'air. Ce qtie' j*ià dit le* 
|mÂ| dnien 'ad» se fonde sur met ■iKîwwiBt e^<- 
JSmm ddot le jonnul K <ti perdu. 

|(!^{i>rnAjrdrar^rûa raan^aROïuf. Une dissolutioa 

14b dUbraré de mmgaoAM^ Bâtarde de perchlorure de 
jpircim , tbtndbnnée i l'air, oa mieux encore placée 
«ont 1* (âtel>e a éraponition , donne d'abord du per- 
chlorure de ijoercure ; mais l'eau mère , soumise i une 
nouvelle évaporation , fournit de beaux cristaux irans- 
parena , d'un rouge clair, dont la forme est un prisme 
rliomlxâdal. Les cristaux dérives sont des prismes à 6, 
et lo faces. Ces divers cristaux se maintiennent asses 
bien dans l'air lorsqu'il est.im peu sec, comiae, par 
exemple , ^ hiver, dans une cliambre \ mais, eu été, 
ils tombent en déliquescence : on ne les manie qu'avec 
peine, et l'hunùdité de la respiration suffit pour les faire 
fondre. Sous la clocl^ à évaporation, ils perdent bientôt 
de l'eau de crisuUisation , 'et s'effleurissent dans toute 
leur masse. L'analyse en a été faite en excluant soigneu- 
sement la présence de l'air qui aurait décomposa le chlo- 
rure de manganèse, et on a obtenu 'la composition 
suivante: 
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. .^.. Chloré.. Qokkï: 

Perchlorure de mercure. 57.6a . i4-99r' ^J^TJV 
Chlorure de manganèse. aÇo-S . i4*49 ^7*0o') M 
.^u. i6.aS^^ ........ i$.^y 

où'hieni: .- 

une proportion de chaque chlorure et quatre d^eau. " 

ChIbrO'hjrdrargyrias zincicus. Une diiwolutîon de 
chlorure de zinc,, saturée de perchlorure de- mercure, 
étant abandonnée à Tévaporation spontamée, donne dtéâ' 

r 

prismes rhombcâdaux de peirchlonire de mercure de là 
plus' grande netteté. L*eau mère ne cristallise plus 
qu^avec peine , même sou» la cloche à évaporâtioh ; elle 
doime tantôt dés aiguille» lyriismàtiqués , tahl6t des tables , 
qui sont très^éUquescentes. 

Chloro-hydrargyriàs ferrosus. Le proto-chlôrure <fe 
fer, en cristaux rhomboïdaux verts; étant dissous dans 
Feau, prend facilement le perchlorure de mercure,'' et 
eii' laisse déposer tme portion par révaporarioai , comme 
les chlorures de tnanganèse et de zinc. L'eau mère', 
placée sous la cloche, à évaporation j donné de beaux 
prismes rhombcadaux , d'un jaune de miel , qui , tan^ 
par leurs ùges primitives que par leurs faces secon*- 
daires, sonr isomorphes avec les cruytux du sel de 
manganèse. Leji cristaux se maÎjdQm^H^ 
i Taûr, k mpins iqu'il ne soit extraorâiImîremenl^s0d; 
mais , dans son é^t ordinaire y. ils tombent en (délir 
quescence, et se décomposent |)entement en déposant 
une poudre d'un-. brun-jaune. Puisque ce sel est iso- 
morphe avec le sel.de manganèse,, i) doit^ çomn^e lui^ 
être formé d'une proportion de chaque., çfilprur^ et de 
quatre d'eau. 
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ChlofO'fydrargyrias cobalticus. Ce sel se forme 
dans Hks mèines circonstances qne les prëcëdens. On 
Tobtient en beaux cristanx prismatiques d'un rouge- 
bleuâtre, isomorphes ayec les cristaux des sels formés 
par le manganèse et par le fer. Il coule facilement àTaîr 
ordinaire , fnai^ il sç conserve ^ans un w iioc» 

Chlof^hydrcu'gyrias niçcolicus. La dissolution de 
chlorure de Qickel , ^iioxée de p^chloxKure de mercure, 
étant abandonnéje à réyapDr^ition sç^^tM^i» 9 founûl 
4'aborâ ^es petita cnal^ji^F .d'upe ioxm^ tétsaédfiqiie 
régulière ^ 4Vp •▼P^^ PQfî^°?«2 clair. O sol em imistiiof 
h Vaîr } sjoiyai^ loule apparence , il Mt WftîlP la ittètllf 
CQUipositipa qivis le %^ ^ecalpi^qn fit\d^X^^ ifQWOLe lui y 
mais il n'a pas été analysé. L'eau TO^i*e cristnUîse e»r 
suite* ^ufioot sous la cloche à évapc^aUcM^ , p^nie en 
longs cristaux prismatiques , partie en prisnores rhou»- 
boïdaux courts , très-obliques , dont Tangle obtus de U 
base est d'environ iSo**. Le $el se uiaintient dans un ^f 
SIX , mais non dans l'air ordinaire peu desséché* 

Chloro-hjrdrargyrias cupricus. Ce sel se forme dans 
U»s lu(^mc8 circonstances que les précédens. Il se pré- 
iiDiito en aiguilles prismatiques , ou en faisceaux ; il se 
ma in lient assez bien à Tair. 

JiO perchlorure de mercure ne parait avoir aucune 
'alliiiité avec le chlorure de plomb •, il ne s'en dissout 
(|U(} peu 5 et la dissolution ne donne point de cristal- 
lirtalion distincte. r 

Après avoir examiné les sels que forme le perchlo- 
rure de mercure, comme principe électro-négatif, nous 
rjous occuperons de ceux qui résultent de la combi- 



ïiaisdn au chidride dé phtine àVèc tés chlorurés kiétal- 
liques âectrô-positifs* 

Chloro-'plaiinates. 

On sait géuëralement que Te chloridè dé platiné agît 
claijremént sur la t^iûtui^ de touirnesdl • coïnmé un 
acide ; mais Toh n'a pas remarqué jusqa*À présent que 
l'es cKlorurés électro-pôsitijfs là rétablissent^ ou au moins 
diminuent nolableineiit là r'&ctiou. Il s*enténd que lé 
ciilôride de platme doit être pur et exempt diacide hjdro- 
cUorique ou d'acide nitrique ; mais il médto d'èu*e 
remarqué , que , pour le débarrasser dès matières ^trah- 
gères qui accompagnent ordinaiirement 1e,platipe , il est 
nécessaire dé le taire cristàlfîser. Lorsque la teinture de 
tournesol à été rougié par du chloridè de platine puir, 
et que Vpn ,y igoiité U dissolution du chlorure d'un 
métal électro-positif ,. sa coulçur tourne au bleu de vio- 
lètté ou au bjeu-rougeâtre , et d'une manière d'autant 
plus prononcée que 1 on ajoute plus de chlorure. . Cet 
effet augmente en laissant subsister quelque temps le 
mélange. Les chlorures qui ont été soumis 4 cette 
épreuve sont ceux de sodium y de barium , de stron- 
tiûm^ dé manganèse, de zinc , de.magnésie et de chaux ^ 

lés trois derniers surtout ,ont montré une très-forte 

.... ,■%.■'-■ i~ . 1 ■ 

réaction. La meilleui^e manière de VobserVer est decom- 
parer Tune^ avec Vautré , aptes. les avoir étendues., la 
teinture qui a été rougie , et celle dauç laquelle on aura 
nus seulement un des chlorures précédens. On conçoit 
d'ailleurs facilement que la teinture 00 tournesol ne peut 
revenir exacteinent à sa couleur primitive , attendu .que 
toutes les combinaisons du chloridè de platine avec les 



«riMâlb^e,,: ■■ :]a diasolmîon n été trop covrcentrée. 
ll-«fe «hîmi^ à l'air , mais il s'eiflearit par la cU- 
IflUt 'Oit l*K!Mialysé en le chauSant dans une bonlt 
■hiiflUç -•DT' ta- miliea d'un tube, et en faisant paj- 
•« dauififfareil un 'courant de gaz hydrogène dej- 
■tfcMif'' tant >fBe le papier de tournesol a indiqué )t 
itd'acîde Iiydrochloriquc. Le résidu , qui éuil 
;>.Ae platine et de chlorure de strontium, 1 
AéuiflljnJÏ fat l'eau , et la perte que le sel a épronrée, 
taprèi ifciv'taiu compte du chlore qui était combiné 
«nals'iklaiiae ^ a été attribuée à l'eati. 

; " ' '^ "' '■ Chipre. Calcul. 

'Cldo)4ilè-éb platine. . . . Sa.Sa a». 39 53.64 

CbloHttb'dé dlrontîum. 34-'S4 ^°-99 ^-^^ 
IlÉttl; .V..'..': .... .... 2a.?4 ....". aa.SS 

c'esl-à-dire que le sel est formé de 

t proportion de chlorure de strontium ; 
a de chloride de p.latine ; 
8 d'eau. 

Chlara-platinas calcicus. Si l'on mêle le chlonirc 
de calcîuni avec le ciiloride de platine, et qu'on aban- 
donne la dissoluiion dans un air sec à l'évaporalioa 
Spontanée , elle donne tantôt des cristaux en dendrîies, 
comme le fait quelquefois le sel ammoniac , tantôt une 
masse d'un ikuaé àt feu , gélatîiiettse il tt^nt^fente. 
Pour obtenir le sel bien' cristallisé , on dott'^ptij^er U 
«fhlorere de calcium ea excès. En*fiiis&t évaporer U 
dissolution Jt inie douce cUà'Iëti'r,' puis' refroidir, le chlo- 
rure âe calcium cristalline avec lé tel de plà Jlné ; mais , 
eh pUçaiit la ÎDasse'cristàllia'e Sur iu ^pht i&orJMuit, 
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il i|il])e/4BW le p^pier^ Undis que le .tel de platine reste. 
, Qn Fa Obt^^n» 'Upe ïfeis eu peiÂu prismes liumilioïdaiix* 
^ UAevlwQe ckalevrle dépouille de son eau de crîstallh- 
^ f mian , «t Je rëdiiit ea une poudre jaune mate ; mais il 
U ht reprend i Taîr. L^aqalyae en a été faiie comme celle 
4ii ael^B barium ; et quoique la quantité d'eau, déter* 
minée par une seule expérience, et que je trouTe s'élever 
i plus de ao pour cent , ne soit pas très-exacte , on peut 
adîneltre que le sel est formé de ' 

1 propoition de chlorure de calcium \ 

«... , 

2 proportions de chloride de platine ; 
8 proportions d'eau. '^ 

ÇhlQf)[>'plaiinas magnesicus. Cette combinaison 
forvae, ^vqq Iqs chloronplatinates suivans, une série 
^'^iméfessapte de sels , ayant tons une forme cristalrr 
line isomorplie^ et aussi, a ce qu'il parait, la même 
constitution chimique; En général , leurs autres carac- 
tères , au moins pour la plupart de ces sels, sont abso- 
lument les mêmes ^ en sorte qpe l'un d'eux étant 
connu, les autres le sont aussi. On les obtient faci- 
lement,, ^n mêlant, la dissolution aqueuse du chloride de 
platine a^rac les ddeirurea éleotro«<positifs , et en l'àban- 
4onpiaAt ft ré5sapopmion spontanée. La nouvelle combi- 
palaon cristalUse bientôt, et se distingué àîsém^it {mr 
9ifàfi asptetf I propf*e de l'un ou de l'autre de ses compo* 
aaQf^.quLauraété mis en léger excès. D'ailleurs des 
cireonstances particulières., telles que le mélapge de l'un 
on de l'autre des sels. composans, et surtout la tempe- 
raâ^reetVh^miditerdei l'air, ont de rinfinenoB sur la 
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cmtalliMtiM do h1 . Quelquefois on obtient des prism» 
à 6 pau r^tdlots^ dérivant d'un i-homboèdre d'environ 
i3al?} f notai fioù ce soKt des cristaux aciculaires, et 
liA*-Ki«TéDt im faisceaux rayonsés d'un éclat soyeiu. 
Engteénl,lei>ids Irès-Bolublesdans Teau crisulUsent 
àé la âeaxiiae 'inasière , lorsque leur dissolution ne 
eootiteit poÎM d'excès d'aucun des deux sels componnt, 
4tçtfi l'air ea( sm ; dans le cas contraire , ils crisOiK 
lÎMDtde.kpnmiAre manière. 

Le mI de nugn&ium esl d'nn januc d'or ; il se maio- 
dent uns altéi'alion dans l'air, et supporte une douce 
chaleur Hua s'effl^rir. CïtaufTéplus fortement, îlperd 
aon .eati de crjjfiallisation , et forme une poudre d'un 
bmn-janne terne , remarquable par la propriété it 
wpnndrei l'air toute l'eau que le sel a perdue, et de 
reproduire une niasse adhérente avec sa couleur j^Anie 
primitive. Cette poudre, arrosée avec un peu d'eau, 
dégage de la chaleur et prend de l'agrégalion. 

Le sel , qui avait été soumis à l'analyse , avait été cris- 
tallisé plusieurs fois et était en aiguilles fines. L'eau a 
été déterminée en exposant le sel à une douce chaleur, 
tant qu'il a diminué de poids. 

Il a perdu par là les deux tiers de l'eau qu'il con- 
tenait. On l'a raisuite soumis, dans un creuset de 
platine fermé, i une cbaleur rouge soutenue, et le 
résidu, qui était nn mélange de platine et de magnésie, 
a été traité par l'acide hydroch torique pour séparer ces 
deux corps. Mais la couleur jaune de la dissolution j 
faisant soupçonner la présence du platine , on l'a éva- 
porée et calcinée fortement, et on a renouvelé la même 
série d'opération« jusqu'à ce qu'il ne restât plus de pla< 
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• tîne en dissolutiou. La quantité de métal , qui , dans la 
. première opération , ne s^élevait qu'à Oy38o , a été ainsi 
. portée à 0,385. Le résultat de Fanalyse a fait voir que 
le sel , dans sou état primitif y est formé de : 

. I proportion de chlorure de magnésium ; 
a proportions de chloride de platine \ 
6 proportions d'eau *, 

«t que , à Fétat de poudre d'un brun-jaune , il retient 
encore deux proportions d'eau. 

Chloro-plàtinas manganosus* Ce sel ressemble à 
celui de magnésie, et ne s'en distingue que par une 
couleur jaune plus foncée , et parce que la poudre qui 
reste après le dégagement de Feau de cristallisation 
possède une couleur d'un jaune citron clair. L'analyse 
qui en a été faite a donné la même composition que 
pour le sel précédent , savoir : 

1 proportion de chlorure de manganèse ^ 

2 proportions de chloride de platine \ 
6 proportions d'eau. 

Chloro^platinas ferrosus. Ce sel a été préparé comme 
les sels précédens ; mais , à cause de sa prompte altéra- 
tion , ^oit à l'air, soit en dissolution dans l'eau , il vaut 
mieux l'évaporer dans le vide ou sous la cloche à éva- 
poration. Sa couleur est d'un jaune foncé. Pour l'ana- 
lyser, on l'a décomposé par le chlorure de potassium. 
Le chlororplatinate de potassium a été lavé sur un filtre 
avec de petites quantités d'eau et desséché. L'eau mère 
et les eaux de lavage ont été évaporées à siccité , et le 
résidu a été mis en digestion avec l'alcool. 

Jï est resté un. mélange du chlorure de potassium qui 



avjiii été employé en excès, cl d'un' peu de cWonj-Jj 
platinate de potassium. On l'a iraîlé plusieurs fois avec 1 
de petites quantités d'eau pour séparet le chlorure i 1 
pntHssiiiin , et le chloro-plallnaie resunt a été réuni i 1 
celui dëjà obieuu. La dissolution alcoolique, qui cou- 1 
tenait le rlilorure de fer, a été évaporée, puis traités 1 
par l'acide nitrique , et enfin décomposée par l'ai 
niaque pour avoir le peroxidc de fer, et par suite Ic 
chlorure de ce métal. En suivant ce mode d'aoaljse, on 
a obtenu, pour la composition du sel : 

CMore. Cal 
Chloride de plaline... 60.4^ s5,66 Sg.oS) I 

Chlorure de fer 21. lia la 09 21.98; * 

Eau 18.23 i8-97i 

ou en proportions , 

1 proportion de chlorure de fer 5 

a proportions de chloride de platine ; 

6 proportions d'eau. 

Ce sel étant isomorphe avec les deux sels précédeoSf 

et ayant une composition semblable , on est autorisé, ■ 

aveciissez de vraisemblance, à supposer que les aUtrealJ 

sels, qui ci'istallisËUt exaclenieut de la même maniiieM 

que ceuK-ci et qui nous resleut à examiner, ont aussi Ir 

tntoief composition. ...... 

. Ckioro-jiiatinttSzikcicus.ïiei^a$0h)Xiaii»txkéébVtlii 
dC'chtaqaecblomre se mèlèot avec dMtiùr; «clàbMBIt' 
'défKMer aussilàt un sel jaune adculalre. Ett '^Atftaiit' 
on peu d'eaa, les crisuax se dissolvent; nutls-'ils s^' 
reproduisent tout-à^fait'semblablfit par T^i^iératSMt: 
EÉrFfaiMwuxr^dib; le ad pOsfMé' uW '^lat tA^k 'dt 
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pins belle couleur jaune d'or, qui ne s'altère pas^ k 






ChloMp^plaiinas cadmicus. Ce sel se comporte comme 
précédent ; mais, pour la couleur, il se rapproche le 
du sel de manganèse. 

^fiblaro-phuinas cobalticus. Ressemble tout-à-faii au 
^pfficédent , jusqu'à -sa couleur qui cependant est un 
plus foncée. 

Chloro-platinas piccolicus. Ses caractères sont abso- 
nynent leamèm^ que ceux du sel de cobalt \ sa cou- 
MBT est d'un jaune Terdâtre. Par Tévaporation spon* 
Ëbmée, il a été obtenu plusieurs fois successivement 
pcriitallisé en aiguilles et en prismes hexaèdres. 

^ Chloro^platinas cupricus. Le sel ressemble au précé- 
it, même par sa couleur, qui cependant est d'un vert 
lus foncé, presque d'un vert olive-clair. Il se maintient 
un air échauffé pendant l'hiver ; mais il tombe en 
liquescence dans un air peu sec ou pendant l'été. De 
oeux, pour l'obtenir cristallisé , est déplacer sa disso- 
itkm sous la cloche à évaporation ] mais il ne faut pas 
kisser le sel trop long-temps \ car il s'cffleurit bientôt, 
prend une couleur d'un gris verdàtre-terne. Je l'ai 
lu d'abord en beaux prismes à six pans^ terminés 
les faces d'un rhomboèdre \ mais , dans plusieurs 
[«■périences postérieures , je ne l'ai obtenu qu'en aiguilles 
^Qa*en faisceaux radiés. Ce sel , ainsi que les quatre pré- 
cliuaê , sont formés de 

a proportions de chloride de platine ; 
I proportion de chlorure électro-positif; 
6 proportions d'eau. 




Lea combimitûis da chloride d'or avec le chlArnre ^ 
- poawsiam et le chlorure de sodium sobi d^à connuei; 
JktkI b donnj la cxHnpotitioii de la première y et Figuier 
jcellfl'de la seconde. On va voir ci-»pi-ès que le cbloridc 
d'w t comne let chlorides de mercure et de pluine, 
peut former avec les chlorures des méunx âeci 
tifs des comlwBBÎsons crieulliBables. , 

On obtient facilement ces combioaisons en mélaïTiltt 
dÎMQlation de chlorîde d'or dans l'acide liydrocUorique 
arec la dissolntioD du chloi-uie d'un autre métal , poii: 
le mienxen petit excès» et en évaporant à une douce clu- 
leur pour dessécher le sel , et chasser tout l'acide hydro- 
çhloriqne. Apris la dissolution du ael dans l'eau, ouïe 
fait crislalliser aïsëment , soit par l'évaporation spontanée 
lorsqu'il n'est pas déliquescent , ou , pour parler plus 
etactement , lorsque l'air est sec comme celui d'une 
chambre pendant l'hiver-, soit, et c'est un moyen plus 
sûr', sons la cloche à évaporatiou. Les crisUux peu- 
vent être séparés facilement du chlorure en excèi, 
et, par des cristallisations répétées , on peut les obtenir 
purs. Tons ces sels sont très-solubles dans l'eau, et K 
dissolvent aussi dans l'alcool. 

Chloro-aùras botyiicus. Ce sel , dont la couleur ett 
jaune , se présente en prismes rhomboïdaux surbaissés 
ou en tables , dont l'angle obtus est de loS". Il se main- 
tient dans l'air ^ , mais il coule dans l'air ordinaire. 

Chloro-auras stronticus. Il est aussi jaune. On l'obdait 
en prismes romboïdaux permanens à l'air. ■_ 
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ChlorfMiuras calcicus. Il cristallise en longs prismes 
rhomboldaâz , présentant ordinairement nne cristalli- 
sation acictilaire. Il est permanent dans un air sec ; 
mais il coule dans un air qui Test peu. Pour en faire 
Vanalyse, on en a mis o>,562 dans une petite capsule 
de verre, que Ton a chauffée d^abord doucement pour 
chasser toute l'eau , puis jusqu^au rouge , jusqu^a 
cessation de tout d^agement de chlore. Le résidu , du 
poids de o<,339, a été traité par Teau, qui a disëous 
OyOj'j dechlorure de calcium, et a laissé o,a6a d*or métal- 
lique. Cette quantité d^or était combinée avec o,i4o de 
chlore , et prenant pour le poids de Teau la différence 
entre le poids du sel employé et celui des deux chlo- 
rures , on a , 

Chlore. Calcul. 

Chloride d^or 7 1 .53 ^4*9 ' 73.54 ; 

Chlorure de calcium . iS.^o 8.68 i3.45 y 
¥jslu '4*77 i3.oi ) 

c*est-à-dire que le sel est formé de 

I proportion de chlorure de calcium; 
3 proportions de chloride d^or ; 
6 proportions d^eau. 

ChlorO'Ouras magnesicuSé En plaçant la dissolution 
de ce sel sous la cloche à évaporation , on l'obtient 
Êicilement en prismes rhomboïdaux surbaissés, dont 
les faces latérales forment des angles d'environ 72 et 108 
degrés ^ la couleur en est d'un très-beau' jaune citron, 
n se maintient pendant T hiver dans Tair cliaud d'un 
appartement ; mais il coule pendant l'été. Â une douce 
chaleur y il perd son eau de cristallisation , se fond en 
T. XLiv. 17 
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un liquide d'un brua foncé , qui exhale du chlore , 
enfin se dessèche. On l'a analysé en réduisanl l'or it I 
moyen de l'hydrogène , de la même manière que pour I 
l'analyse du chloroplatinale de strontium. Le résidai 
élétraité par l'acide hjdrochlorique qui a laissé l'or ; et, 
en chauQant foriemcnt la dissolulion , on a obtenu la 
magnésie. Le sel a ainsi été trouvé composé de : 

Chlore. Calcul, 

Chloride d'or 64>5o i5.gi 66.10; 

Chlorure de magnésium. 11.00 8.10 10.40; 

Eau 24-^'^ ;ï3.5o; 

ou bien de 



I proportion de chlorure de magnésium -, 
3 proportions de chloride d'or ; 
la proportions d'eau. 
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Chloro-auras manganosus. On l'obtient en j 
rhomhoïdaux jaunes, qui coulent en été, mais semaio- 
tiennent en hiver. II est très -vrai semblable qu'il est iso- 
morphe avec les sels précédens. 

Chloro-auras zincicus. Il a l'apparence et la coideor 
du sel de magnésium, avec lequel il est parfaitement 
isomorphe. Il se maintient à l'air ordinaire, ou même ^ 
peu desséché. Il est, sans aucun doute, composé comme J 
le sel de magnésium. I 

Chloro-auras cadmicus. Il est d'une couleur plus 
foncée que les sels précédens ; il cristallise en aiguilles 
prismatiques, pennanenies à l'air. 

Chlvro-auras cobalticus. On l'obtient par l'évapo- 
ration sponianée en longs prismes rbomboïdaux très- 
obliques , d'un jaune foncé ei permanens à I 
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ChlorO'auras niccolicus* Ce sel cristallise en prismes 
rhomboïdaux surbaissés, d'un jaune vert 9 isomorphes 
avec les sels de magnésium et de zinc« L'été il coule , 
mais Fhiver il se maintient sec. 

ChlorO'PallacUates. 

De même qub le chloride d'or y celui de palladium 
«ntre en combinaison avec les chlorures des métaux 
électro*positifs, lorsque , après avoir ajouté & sa disso- 
lution un peu d'acide hydrochlorique , on le mêle 
avec la dissolution d'un autre chlorure. On doit évapo- 
rer le mélange àsiccité , dissoudre le ï*ésidu dans l'eau , 
et évaporer la dissolution à l'air , ou sous la cloche à éva- 
pora tîon. Tous les chloro-palladiates qui ont été exa- 
minés sont très-solubles dans l'eau , et la plupart d'un 
brun marron^ ils sont aussi solubles dans l'alcool. Les 
sels formés par le chlorure de potassium et par le, chlo- 
rure de sodium sont connus , quant à leur existence. Les 
suivans ont été étudiés sous le rapport de leurs carac- 
tères, mais aucun n'a été analysé. 

ChlorO'palladias hariticus. Il se présente en rayons 
«t en dendrites^ comme la mousse, qui grimpent vers 
les bords du vase ^ et sont permanens à Pair. 

Ckhro^pdltadias calcicus. Il se présente en cris- 
taux prismatiques, d'un brun clair , qui sont déliques- 
eens* 

ChlorO'pailadias magnesicus , est en aiguilles 
prismatiques , permanentes dans un air sec , Vais déli- 
quescentes dans l'air ordinaire peu desséché. 

Chioro'palladias manganosus. Ce sel se présente 
en cubes , ou peut-étre en rhomboèdres , peu dilBférens 
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do cube. La cotileur en est si foncée qu'ils paraissent 
noirs par réflexion ; ils sont permanens à l*aîr* 

Chloro-paliadias zincicus. Sous la cloche à évapo- 
ration on Tobtient en cristaux rayonnes divergens , d*nn 
brun marron , qui tombent promptement en déliques- 
cence dans Tair ordinaire. 

ChlorO'palladias cadmicus. On l'obtient sons la clo- 
che à évaporation en fines aiguilles , d'une très-belle 
couleur marron ; il ne devient pas humide k Tair. 

ChlorO'palladias niccolicus. L'évaporation spontanée 
le fournit en rhomboèdres , ou plutôt peut-être en pris- 
mes rhomboïdaux , d'un brun verdatre foncé , dont les 
angles latéraux diffèrent à peine de 90^. Il est permanent 
à Tair ^ du moins pendant l'hiver. 

Les combinaisons que je viens de décrire^ et qui ren- 
ferment comme élément électro-négatif le cbloride d'un 
des quatre métaux suivans , le mercure , le platine , l'or 
et le palladium , sont celles dont je me suis plus parti- 
culièrement occupé , sous le rapport du but que je m'é- 
tais proposé. Le petit nombre d'expériences que j'ai 
faites avec d'autres chlorures , tels que ceux d'an- 
timoine et d'étain, paraissent conduire à des analogies 
tottt-à fait semblables ^ mais elles n'ont pas encore été 
assez étendues , ou n'ont pas fourni des résultats assez 
certains pour qu'il en soit fait mention ici. 

D'après le plan que j'avais donné dans le Mémoire 
envoyé à M Gay-Lussac, et imprimé dans les Annales 
de Chimie et de Physique , xxxiv , i4^ > j'avais fait , 
dans l'hiver de 1826, quelques essais semblables avec 
l'iodide de mercure , et j'avais préparé quelques sels que 
je n'avais fait que citer dans ce Mémoire. Quoique depuis 
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ce temps il ait été fait un travail sur les combinaisons 
des iodures de quelques métaux , avec les iod^res d'autres 
métaux plus électro-positifs, par un Français , M. Bîi^^lr 
lay , qui , sans connaître mes recherches , a été conduit 
à peu près par les mêmes vues théoriques, je veux fair^ 
connaître en peu de mots les expériences que j*avaie 
faites en tant que me le permettra la perte de mon jour- 
nal , et seulement ce qui a échappé à Boullay , ou qu'il 
a , je crois, mal observé. Ma nomenclature ](>pur les sels 
d'iode est analogue à celle des sels du chlore. 

lodo'hjdrargirias halicus. On l'obtient directement 
en saturant d'îodide de mercure une dissolution froide 
d'iodure de potassium^ et l'abandonnant sous la cloche 
à évaporation. On l'obtient aussi en dissolvant du chlo- 
ride de mercure dans l'iodure de potassium , et faisafit 
évaporer jusqu'à cristallisation. Si Ton traite lançasse 
desséchée par l'alcool, le sel cherché se dissout et laiisse 
le chlorure de potassium. Par l'un ou l'autre procédé , 
le sel cristallise en aiguilles prisi^atiques , qui sont déli- 
quescentes dans l'air humide de l'été. 

lodo'hydrargyrias natricus. Préparé comme le sel 
précédent , d'après le premier procédé^ il fournit , sous 
la cloche à évaporation , de gros cristaux prismatiques 
rbomboïdaux , d'un jaune de soufre, av.ep beaucoup de 
laces secondaires. Il coule promptement à l'air. 

lodo^hydrargyrias zincicus. Oh Tolxiîent en saturant 
l'iodure de zinc d'iodide de mercure y et en plaçant la 
dissolution sous la cloche à évaporation. Il se cristallise 
d'abord de l'iodide de mercure en beaui^ octaèdres rou- 
ges ou en cristaux cubiques ^ vient ensuite le sel de zinc 
en prismes jaunes , à six pans , terminés par des pyra- 
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mides aiguës ; nnefois , il a été obtenu en prismes rhbm» 
boldauz conrts* D est déliquescent , même dans Tair 
ordinaire sec. 

lodo-hjrdrargjrrias ferrosus. On ïe prépare comme 
ks sels préoedens; mais en évitant, autant que possible, 
de Texposer à Fair , ainsi que sa dissolution j parce qu'il 
s'j décompose très^yite. C'est pour cela quHl est préfé- 
rable de filtrer et d'éraporer sa dissolution dans le yide , 
ou an moins sous la cloche à évaporatîon* Les cristaux, 
qui sont des prismes d'un beau jaune, se couvrent 
bienlftt d'une poussière d'un brun de rouille. 

M. Botdlay a pris pour une véritable combinaison la 
dissolution de Tiodide de mercure en excès dans son 
propre sel , comme on le voit pour le sel de zinc et 
plusieurs autres combinaisons des iodures. Ce n*est pas 
ici le lieu de combattre celle assertion 5 maïs il me parait 
tout-à-fait évident que ces dissolutions d'iôdide de 
mercure en excès ne peuvent être prises pour des com- 
binaisons, tant que les quantités d'iodide dissoutes dépen- 
dent de celle de Teau et de la température. La même 
observation s'applique à la manière dont Boullay consi- 
dère la dissolution de l'iodîde de mercure dans la solu- 
tion aqueuse du chlorure de potassium. Dans mes pre- 
mières recherches , j'avais aussi considéré cette puis- 
sance dissolvante de l'iodide de mercure ; mais je n'avais 
pu considérer la solution comme une composition chî- 
niique , tant par la raison que je viens de dire que 
parce que tout le chloride de mercure se sépare par le 
j'cfruidissement. 

(Traduit librement des ^n«û/en der Phjsik. xviîi. ii5 

el 247.) 
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Sur /a Théorie des chlorures. 
Par M' J. Dumas. 

Depuis plusieurs années j«'ai adopté, dans mes cours 
publics, à regard des chlorures, une opinion' C[ui ne 
m est point particulière , mais que je crois avoir appuyée 
d^ faits plus concluans que ceux qu'on a coutume d'in- 
voquer en sa faveur. J*ai toujours attaché peu d'impor- 
tance , sous le point de vue chimique y au^ mode de 
combinaison des chlorures avec Teau ; tous les phéno- 
mènes que cette science a besoin de prévoir ou: d -expli- 
quer, pouvant Tètre avec une égale facilité , soit que Fou 
suppose que les chlorures décomposent Teau , soit que 
Ton admette qu'ils s^nissent à elle sans^ altération- réci- 
proque. Mais s'il en est ainsi dans les. considérations 
communes de la chimie-pratique ,^. il n'en est pas de 
même quand on cherche à démêler, dans l'ensemble des 
composés connus, quelque loi générale qui préside à 
leur formation y qui en régla les formes , et dont l'appli- 
cation rigoureuse permette de soulever avec quelque 
probabilité le voile qui nous cache encore certaines 
questions de la théorie générale. 

Sous ce point de vue^ la question des chlorures^ qui 
me paraissait , dans l'application , d'un intérêt si mince , 
prenait alors à mes yeux un caractère particulier d'in- 
térêt. Aussi , à plusiem^s époques , ai-je essayé de m'en 
former une idée nette en la soumettant à des épreuves 
expérimentales. M. Fresnel avait bien voulu ^ à ma 
prière , tenter quelques essais sur ce sujet. Il s'agisi* 
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sait, dans ces épreuves, d'étudier le mode d'action de la 
luiDJëre sur l'ean , l'acide hydrochlorique , quelcpies 
oxides et les chlorures correspondaDS , sc4t secs , soit 
dissous. 11 était possible que ces expériences n'ame- 
nassent aucun résultat positif ; mais le contraire pouvait 

■ avoir lien. M.Fresnel a dû faire sur l'acîde arsénieus 
et sur le cliiorure d'arsenic quelques expériences préa- 
lables. S.t longue maladie ne lui permit pas de les 
continuer. • 

Priv^ de l'assistance de ce célèbre physicien , je cher- 
chai plus tard, dans l'examen aiteiitirdes réactions des 
cfaloruics, s'il ne serait pas possible d'en trouver qui 
fussent de nature à éclaircir la question. Pendant plu- 
sieurs années , ce sujet m'a donc occupé , et cependant 
j'aurais hésité à soumettre encore mes idées au jugement 
dupuhlîc. Mais M. Sérullas a puulié récemment uUé 
Note dans laquelle il discute la question des chlorures , 
pour Ib «as pài-tkdier du chlorure d'Iode. Il partit dl»> 
pes^ i Croire qné le chlrâtare d'iode décoaipose l'ean , 
bidis il '^ollie que h question n'est pas ftuucliémeDt 
décida A «on ^gard. Or, îl y a déjà loog-temps 

■ que , danï mes cotirs , j'emplde précisëtiifent lè chlo- 
rate d'iode, oomme éttttt celui qui permet le plus 
aisément de décider celte question de théorie. 

Il e»tj:ra chimie, des quÂtioba^ à double faee> sur 
letqnelles ttoos ne pouvons pas nous prononcer atûo^f* 
d'hai. Quelques-unes, d'un commun accord ; sont ban- 
nies de l'enseiguanent et des ouvrages qbi le concem«at. 

- A Iffur ^ard , oa s'iest «rrfité aux résultats immédiats de 

' l'expérience , on a ««poussé toute opiniou qui aurait 
voulu conduire su-deU. 
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Il est sans doute très-facile, en effet , d'expliquer les phé- 
liomènes dé la chimie y eu supposant que les corps réputés 
simples renferment tous de Thydrogène) et que c^est 
celui-ci qui s^unit à Toxigène dans les oxides qu'ils pro- 
duisent. Mais, pour que ce point de vue devienne utile 
i discuter, il faut des faits à son appui. Tant qu'on 
n'aura pas démontré la présence de Thydrogène dans un 
seul cdrp« réputé simple , la doctrine phlogistique , 
^elque vraie ^^elle pût être au fond , ne pourrait être 
considérée que comme une vue ingénieuse de Tesprit. 

Il n'en est plus de même, quand on a seulement à 
choisir entre divers modes d^arrangement moléculaire. 
Alors, en effet, la discussion ne roule point sur la pré- 
sence ou llibsencerd'ttn corps ,^"âiir laquelle Texpérience 
peut prononcer en dernier ressort \ elle roule sur un 
mode de disposition entré les molécules , qu'il nous est 
impossible de vérifier. Toutes les opinions peuvent être, 
ttn quelque sorte, également permises en ce cas, dès 
qu'elles sââsfont à T^isemhle des £siits. Tel est aujour«-« 
d^hui l'était de la question.à Tégard des sels. 

Les chimistes admettent en :général que les acides et 
les bases s'unissent pour former les sels, sans qu'il 
y ait aucune altération dans leur mode antérieur de 
combinaison. Mais on pourrait dire également que les 
Acides s'emparent de l'élément négatif de la base, pour 
forni^r un nouveau composé qui s'unit au métal ou au 
corps positif. M. Davy a plusieurs fois émis cette opi- 
nion , que M. Dulong a appliquée aux oxalates« Il est 
possible que cettte manière de voir soit quelque jour 
admise , mais pour le moment je crois qu'elle n'est ni 
appuyée ni déme^itie par aucun fait. Ainsi l'on pour- 
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nit'tinit MMM bien expliquer les faits de la cbimie , en 
■B^OMat que l'adde sulfuricjue s'unit à la potasM, 
'^'on lâmettaBl que l'acide sulfurique s'empare de 
T'Oxîgine de la pousse, pour s'unir eosuiie au pobi- 
■înm. Diii&ce dernier poiut de vue, lous les sels de- 
rânnent'dea composés analogues aux chlorures 
1m «cides HCt , des corps analogues au cyauogèue; hm 
1er ecidei .h^ratés , des bydracîdes ; et sans douie 11 
prtféfBUoeqalout paru lui accorder MM. Davy etCulogg 
tient'i cette vue d'ensemble ei d'bartnonïe générale. 

TdAak précisément l'étal de la question, h Vé%aii 
dei-cKIonoret et des corps analogues , quand je m'en soii 
6ceiqié..Il ■• serait point difficile de prouver que,! 
^ pertir deL'^poque où MM. Gay-Lussac et Tbeaard ont 
potrf beUamect U question relative au chlore, on et 
resté dans ime hésitation continuelle à l'égard deschlo- 
nu:es dissous. Entre les chlorures et l'eau on peut 
admettre une décomposition réciproque , de laqueilt 
résultent deTacide hydrochlorique et un oxide, et, pu 
suite, un hydroclilorate , tout comme on peut suppowt 
que la dissolution se passe sans réaction aucune. 

Depuis vingt années , les mêmes personnes ont admii, 
k cet égard, des opinions contraires, selon les circon- 
stances. Il est certains phénomènes qui s'expliquent pliu 
facilement dans la théorie des hydrochloretea ^ il en est 
d'autres dont l'exposition devient plus nmplfl daae J!lrf 
poihèse des chlorures dissous. On admeUiût deac PflM 
ou l'autre de ces opinions , suirant les cmvenucpt 
dn moment. 

Je vais reproduire et discuter les ai^tùnena e& &Tev 
de la théorie des hydrocblorates. Il* aaat Unis, ns- 
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semblés avec soin dans le Traité de Chimie de M. The* 
Totard , qui a adopté cette théorie. 

Le premier se tire de Texislence non contestée de 
l'hydrochlorate d'ammoniaque. Mais il est facile de 
prouver que , en raison de sa nature particulière, Tam- 
moniaque ici ne peut être comparé aux oxides. Les 
èhlorures sec» , dans la doctrine phlogistique , devien- 
draient évidemment des composés de chlore , d'hydro- 
gène et d'un radical inconnu , tout comme Thydrochlo- 
rate d'ammoniaque est formé de chlore , d'hydrogène 
et d'azote. J'ai rappelé cette théorie à dessein , il y a 
quelques instans , pour montrer que l'hydrochlorate 
d'ammoniaque ne prouve rien , puisqu'on peut ranger 
les chlorures métalliques dans la même catégorie que 
lui , en adoptant un point de vue qui n'a rien d'im- 
probable. 

Je place au second rang l'ai^ment que M. Chevreul 
a tiré de la couleur des chlorures dissous. Cet habile 
ebimiste a fait observer que les chlorures secs , produits 
par des métaux capables de former des sels colorés , ont 
toujours des couleurs différentes de celles des sels qui 
leur correspondent. Ces mêmes chlorures dissous nous 
ofirent, au contraire, des couleurs analogues h celles 
des sels correspondans : d'où l'on peut conclure que les 
chlorures dissous sont des sels , c'est-à-dire , des hydro- 
cblorates. Cette observation est probablement la plus 
importante qu'on ait faite jusqu'à présent relativement 
A la théorie des chlorures. Cependant elle n'est pas de 
nature à entraîner la conviction : elle repose sur un 
genre de caractère dont les causes sont trop occultes , 
pour que nous puissions apprécier sa valeur. En outre^ 
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si l'on voulsit admettre Ir mode de coiubiiiâUoa m ,)^ 
MM. Davy et DiUong ont supposé dans les sels oidi-[ 
OBires, la ressemblance des couleurs ne prouverait p)i 
rien, les sels ordinaires sjaiU, dans coUe hypothk 
^<juej aicitëe plus haut, non sans motif, une compoiv- 
lion sfmblable à celle des chlorures, 

On voit que les raisons les plus décisives en api» 
rËnce ne font tpi augmenter nos doutes cl nos toccrti- 
tudes, quand on les discute à fond et qu'on les examiu 
sous les divers points de vue que 1 état Je la sdencc 
autorise à admettre. Il en est de même de toute qnis- 
tion relative à des arrangemens moléculaires qud- 
conqucs. Les chimistes qui, en pareil cas, prenneal 
>iuc décision , ne s'aperçoivent pas toujours tjo'clle 
repose sur un écbafaudage d'bjpotbèses q^'il fjmdqit 
prouver d'abord , avant de se prononcer. 

On a fait observer, en troisième lîeu; que les chlo- 
rures de magnésium , d'aluminium , etc. , décomposfJil . 
évidemment l'eau. Quand on les dissout et qu'on faif 
évaporer la dissolution à siccÎLé, il se dégage en oSa 
de l'acide bjdroclilurique , et il reste un uxide. Maïs on 
peut otycctcr à cet argument que la chaleur escrce une 
influence dont il est difficile d'évaluer les limites. Uw 
discussion prolongée à ce sujet serait mènin inutile , Il 
chose me par«ïssHUt évidente d'elle-iiiAQie. 

Enfin , on s'est appuyé , peur admettre que }e^ fiiù- 
rures décomposait l'eau en général, stir la d^mfa- 
, sition évidente qui s'exerce entre.ces corps, «t^nf Je^ew 
des chlorures de bismnth et d'antimoitu;.,]! ^^%. tt^î qgiE, 
par mie aSiuion d*eao faite toaf.-4-cpiifp et en abon- 
dance, les chlorures de bismuth et d'antimoine sont 
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lomposës, ainsi que Teau elIeHnème. Mais que Ton 
lâlMndonBe ces chlorures au contact de Fair humide , et 
KVskh verra qu'ils • absorbent Teau sans réaction appa- 
rente, et qu'il en résulte un liquide parfaitement lim- 
pide.* Ainsi , Ton peut dire que Faddition brusque de 
l'eaa élève la température , et que c'est à cette cause 
q[ii^ett due la décomposition observée dans ce cas. Ce 
lierait donc à la chaleur seule que Ton pourrait attribuer 
la décomposition observée. 

D'ailleurs l'influence décomposante de là chaledr 
i&Uint admise comme cause première , les résultats ob- 
«et*vé8 seraient tous déterminés par l'élasticité ou la 
^•oliésion des composés possibles , et rentreraient ainsi 
'danB les règles générales posées par BerthoUet. 

; Enfin., M. Sérullas, en examinant l'action de l'acide 

•tilfurique sui* le chlorure d'iode dissous , ou sur des 

mélanges d'acide iodique et d'acide hydrochlorique en 

ditfsolution, parait avoir entrevu, dans ces réactions^ 

quelques argumens en faveur de l'hypothèse des hydro- 

chlorates^ Il y a long-temps que , dans mes cours , je fais 

voir cette action de l'acide sulfurique ; mais je l'ai tott- 

jours considérée comme un cas particulier d'une règle 

générale connue des chimistes. Dans mon Traité de 

Chimie^^ on trouve un procédé pour la préparation du 

chlorure d'iode , qui est fondé sur cette propriété. 

En effet,. le chlorure d'iode, dissous dans l'eau, en 
est séparé par l'addition de l'acide sulfurique. Ce même 
fMside fait apparaître du chlorure d'iode , dans les mé- 
langes d'acide hydrochlorique et d'acide iodique en 
dissolution dans l'eau. Mais c'est ainsi que ise comporte 
Tacide sulfurique avec le chlorure d'arsenic, l'acide 




Iqi^oebloriqpe el l'acide arsënieax. C'est : 
■OluNilde VadAt sulfurïque qn'est basée la prépan^ 
dtt percUvnin de chrome , du perclilorure de man^- 
nèie, Mc Ca genre de réaclion est donc bien conci!. 
D'aillenn m ne peut voir, dans ces réaiiliats, qu'un tu 
piTtienliar de k règle générale au moyen de laquelle m 
M;raul cxn^l* de l'action des corps sur l'eau purew 
ittrL'eNiaDteà l'acide sulfunque. Quand un chi 
(Uwoaà dana l'eau , en est séparé par l'acide sulfuTÎipt, 
ou peat dire paiement que l'acide sVmpare de t'en 
tante formée ,' ou qu'il en détermine la formation,; 
Voit Tént ra^oser que le chlorure avait décompax 
l'eatit n aa Moa de même pour les réactions entre ia 
hydrundoi at des oxacides , avec ou sans la présence ^ 
Ticide aolfatil|ue. Les partisans de rhypothèse des 
cUomrct m randent compte de l'action que l'acide nl- 
furique exerce par son affinité connue pour l'eau, «t 
lea partisans des hydrochlo rates l'expliquent de la mèait 
manîèie. Les uns admettent que l'acide s'empare de 
l'eau toute formée , les autres pensent qu'il en déte> 
mine U formation , et ni les uns ui les autres ne peunnt 
foÎT, dans cette réaction, rien qui soit particulièrement 
prt^re i appnjer ou à combattre leurs idées. 

Excepté quelques cas particuliers sur lesquels tont le 
monde est d'accord , rien ne prouve , en déSnilive , si 
je ne me &is point illusion , que les chlorures décont- 
posent l'eau. Beaucoup de chimistes admettent toain- 
tenant qu'ils s'y dissolvent sans réaction ; mais, en 
{énénl , leur aentiment est fondé sur tes motifs dont j< 
vient de faite nsage , ou sur des motifs analoj^ues. S'ili 
it les hvdrochloraicSf c'est parce que leur exîs- 
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tence n'est ni démontrée, ni nécessaire, et non parce 
quHb ont , pour la repousser, des raisons positives à 
faire valoir. 

Il me semble néanmoins que la question peut être 
trancliée, et c'est en particulier sur les réactions des 
deux chlorures d'iode que je vais m*appuyer. 

Quand on dissout dans Teau le sous-chlorure d'iode , 
il se fait , comme on sait , une dissolution d'un brun- 
rouge très-foncé. Que Ton melte cette dissolution dans 
un flacon , et qu'on l'agite avec un volume d'éther sul- 
*furique égal au tiers ou au quart du sien , la liqueur 
aqueuse sera décolorée tout d'un coup, et la liqueur 
édiérée prendra la nuance brun-rouge très-intense. En 
faisant évaporer l'éther, il restera du sous -chlorure 
d'iode avec ses pi*opriétés ordinaires. 

Je tire de cette expérience la conclusion qui me sem- 
fAe la plus naturelle. J'ai de la peine à croire que le 
sous-chlorure d'iode décompose l'eau, car il faudrait 
admettre que l'eau se reproduit sous l'influence de 
l'épier, puisque celui-ci enlève du sous-chlorure d'iode 
A l'eau. Le sous^chlorure éCiode ne décompose donc 
pas Veau. 

Le perchlorure d'iode, placé dans les mêmes cir- 
constances , n'est pas extrait de sa dissolution aqueuse 
par l'éther. Ten tire conuotie conséquence que le per- 
chlorure. d! iode décompose Veau. 

On sait depuis long-temps que l'éther enlève à l'eau 
le chlorure d'or, celui de platine, le sublimé corrosif, 
le chlorure de fer, etc. Si le principe dont je pars est 
admis , il faut en conclure que ces chlorures ne décom- 
posent pas l'eau non plus* 
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C'est en discutant ces résultais que j'ai été condmi 
(•lablirqne Icschlorures , ainsi que les composés liinaÎTti 
analogues, décomposent l'eau , quand de celte décompo- 
sîiion il résulte deux combinaisons qui ne peuvent p^t 
s'unir entre elles. Ainsi , quand il se forme deux acîda 
ou deux bases, la décomposition de l'eau s'eâeclnc. 
S'il peut, au contraire, en résulter une base et un acide, 
il me parait qu'en général la décomposition de l'eau se 
s'efiectae pas. 

Du reste, les chlorures qui décomposent Vean se imn- 
forment quelquefois en produits capables de limiter li 
décomposition, en condensant eux-mêmes les élémens de 
l'ean. On peut donc avoir des dissolutions mii^lts qui 
renferment une partie du chlorure non altéré , et uuf 
. autre partie à l'état d'oxacide et d'bydracide. 

Puisque nous avons un moyen de reconnaiire le eu 
où la décomposition de l'eau s'efTectue , et celui où elle 
n'a point lieu , il devient possible d'établir une échelle 
exacte qui mesurn celte propriété dans les divers chlo- 
rures. Il suffit, pour cela, de constater à quel degré de 
densité l'acide sulfurique doit être porté, pour que la 
décomposition cesse de se produire, 

Je m'occupe de ce travail. J'ai eu besoin, pour le 
rendre complet , de déterminer avec soin le point d'ébol- 
lition de l'acide sulfurique à divers degrés , sa richesse 
et la condensation de ses élémens. J'aurais voulu attendre 
que mes expériences fussent terminées pour publier cette 
Note , mais le principe sur lequel i lies reposent ayant 
dqà été signalé dans quelques journaux , j'ai voulu éta- 
blir mes droits dès ce moment , afin qu'ils ne me soient 
pas contestés plus tard. 
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SvK la Composition de Purée. 
Par M' J. Dumas. 

Tous les chimistes ont applaudi à la brillante décou- 
verte de M. Wbhler , sur la formation aiMificielle de 
Turée. J'ai éprouvé , plus que personne , le désir sin- 
cère de voir appliquer le même principe à des cas ana- 
logues dont il semblait donner la clef. Ce n^est donc 
qu'à regret, en quelque sorte, que je viens offrir aujour- 
d'hui quelques faits dénature à changer le point de vue 
qui a si heureusement dirigé M. Wohler. 

L'analogie que j'ai cru remarquer entre Toxamide et 
l'urée, m'a engagé à soumettre cette dernière substance 
à l'action de l'acide sulfurique concentré et de la potasse. 
Les résultats que j'ai observés ont été assez nets , pour 
qu'ils puissent servir à la fois à confirmer les principes 
établis dans mon travail sur l'oxamide , et à fixer les 
idées sur la composition de l'urée elle-même. 

Il ne peut rester la moindre incertitude sur la compo- 
sition de l'urée , quant à la nature et à la proportion de 
ses élémens. Prout , Bérard et moi-même , nous en avons 
fait l'analyse , et les résultats sont d'accord , abstraction 
faite d'une erreur sur l'hydrogène que nous avons com- 
mise , Bérard et moi , et que Prout a su éviter. En par- 
tant de l'excellente analyse faite par ce dernier chimiste , 
on trouve , pour la composition de l'urée : 

4 atomes azote 354^0 ou 4^)9 ? 

4 at. carbone... i5o,o i9>9 9 
8 at. hydrogène. 5o,o 6,6 ; 

2 at. oxigène. . . 200,0 ^6.6. 

754,0 ioo,o» 

T. ÎILIV. 18 



M. Wohier (;tam parvenu à produire de l'urée en 
tombiiiiinl l'acide cjaneux à l'ammoniaque , il semble- 
rait asse^ naturel d'en conclure que l'urée n'esi autre 
chose fine du cyauite d'ammoniaque liydraté. La com- 
position de l'urée s'exprimerait alors par la formule 
Az'' C^ 0-\-Az'' H^-\- W O, qui coïncide avec la pré- 
cédente. Toutefois, M. Wohlei', tout en mettant hors 
de doute la possibilité de faire de l'urée, en combinaul 
son acide cyaneux avec l'ammoniaque, a laissé dans 
l'incertitude tout ce qui concerne l'état des élétoens, une 
fois la combinaison opérée. 

Les cliîmistes tireront des essais que je vais rapporter 
à ce sujet telle conclusiou qu'il leur plaira , jusqu'à plus 
;imple informé; mais ils seront frappés «le l'analogie 
qu'ils établissent entre l'urée et l'oxamide. 

T»\ soumis l'urée K l'action de l'acide sulfurique 
concentré et bouillant. Il s'est dégagé de l'acide carbo- 
nique parfaitement pur, et il est resté beaucoup de 
sulfate d'ammoniaque avec l'acide en excès. 

o,3oo d'urée en beaux cristaux ont donné, par l'acide 
sulfurique, ii^ïcm. cb. d'acide carbonique sec à o" et 
0,76 ■■, ce qui représente 1 9,9 de carbone pour 100 
d'urée. » 

Je n'ai jamais pu arriver à un résultat aussi set , eu 
ce qui concerne l'action de la potasse. 11 s'est toujours 
dégagé deTammoniaque eu abondance, mais Je n'ai pu 
en extraire une quantité capable de représenter la tota- 
lité de l'azote par aucun moyen. J'en ai été tellement 
près , cependant , que la différence ne peut avoir aucune 
importance pour les conclusions de cette Note. 

]'ai employé d'abord de la potasse hydratée ordinaiie, 
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mais Feaùqui sW est dégagée a toujours fait dîsparaltre 
une quantité d'ammoniaque telle que les résultats ont 
varié à chaque essai. J*ai eu recours alors à Thydrate 
de potasse rougi ; mais , en ce cas , le mélange de la 
potasse et de Turée , qui n'a pu s'opérer qu'au moyen de 
leur fusion^ a toujours été assez lent, pour qu'une 
petite portion d'urée ait été décomposée par la chaleur, 
sans que la potasse eût agi sur elle. Cependant l'ammo- 
niaque obtenu a toujours représenté au moins les 7^- de 
Tazote. 

Pour faire l'expérience , j'ai placé dans une cornue 
l'urée avec de la potasse rougie. Le col de la cornue a 
été rempli de fragmens de la même potasse , et j'ai 
recourbé celui-ci de manière à l'engager sous une cloche 
à mercure. J'ai chauffé très-doucement la panse de la 
cornue au commencement de l'expérience. La matière 
est entrée en fusion, et il s'en est dégagé de l'ammo- 
niaque en si grande quantité qu'elle s'est boursoufflée 
avec force à plusieurs reprises. Le dégagement n'a cessé 
que lorsque la cornue a été très-près de la température 
rouge naissant. 

o,3oo d'urée ont fourni de cette manière , 21458 cm. 
cb. de gaz ammoniac à 0° et 0,76 ; ce qui représente 
45,3 d'azote pour 100. 

Je suis persuadé qu'en étudiant avec soin' la manière 
de disposer cette expérience, on arriverait, pour l'azote, 
à un résultat aussi net' que pour le carbone ^ mais 
comme mon objet n'était pas de faire l'analyse de l'urée , 
j'ai pu me contenter du résultat qui précède. Il suffit, en 
effet, pour établir que, sous l'influence de la potasse, 
tout l'azote se transforme en ammoniaque. II ne se forme 
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donc pâsVaiitre produit asEoté. Daw Ip rëcUfal^ -^ ii*aî 
trowfé ijm dn carbonate de potasse, .et.paa-fnce die 
cjÈnxm. De même que Taeide snlfiuiiiiie , la potasse 
. tiransforme donc les Siemens de Furée en ammoniaque 
et acide carboniqoe. 

Par ces deux réactions , j'ai donc extrait, de cent par- 
tiesd'oréé:* 

En adde carbonique.... (r^'^'^ÎS^'* 

^ l Sa^g oxigene i 

•m • ' f ii5.3 asote; 
Eq unnumuque. j glô hjdpoitoe. 

Par le calcul , on aurait dû IrouTer.: 

En acide carbonique^ . . . / . Î9'9 •*oie ; 

^ 1 5a,9 Qzjgène; 

En ammoniaque M^'9 ^*?*® \ 

^ ( 10,0 hydrogène. 

Ces résultats difierent peu^ comme on voit , et la dif- 
férence porte seulement sur Tammoniaque. 

A la seule inspection des volumes de gaz dégagés^ 
III d'acide carbonique et 214 d'ammoniaque, on voit 
qu'ils sont dans le rapport de 1:2, ce qui constituerait 
le sous-carbonate d'ammoniaque ordinaire. Mais si de 
celui-ci on soustrait les principes de l'urée, il reste 
précisément de Toxigène et de l'hydrogène dans les pro- 
portions qui constituent l'eau. 

Sous-carbonate d'ammoniaque. = Az^H^^C^d^\ 
Urée = Az^H^ C^ O' -, 
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d^où il suit que j pour se transformer en acide carbo- 
nique et ammoniaque , dans les rapports cités , un atome 
d'urée prend les élémens de deux atomes d'eau* 754 
d'urée prennent donc 225 d'eau» et 100 d'urée, 29,8 d'eau ; 
ce qui correspond avec l'augmentation de poids donnée 
par l'expérience. 

L'oxamide et l'urée appartiennent donc «à une classe 
de substances animales douées incontestablement de la 
propriété de décomposer l'eau sous l'influence de la 
potasse et de l!aci4e sulfurique , pour donner naissance 
à de l'ammoniaque et à des acides oxigénés du carbone. 

Je ne reviendrai pas sur les m^sidérations qui m'ont 
conduit à admettre que l'oxamide est un composé de la 
forme suivante : 

En appliquant le même point de vue à l'urée , je vois 
qu'elle peut l'être à son tour, par la formule : 

+ H^Az^l 

d'où résulte que l'o^pnide et l'urée peuvent être consi- 
dérés comme des composés d'oxide de carbone et d'un 
azoture d'hydrogène particulier, qui serait en quantité 
double dans l'urée pour la même quantité d'oxide de 
carbone. Il est ainsi facile de voir pourquoi', dans l'une, 
l'oxide de carbone passe à l'état d'acide oxalique , et 
pourquoi , dans l'autre , il se transforme en acide car- 
bonique. Le hasard fait que les deux substances que j'ai 
examinées ont donné deux acides du carbone d^à connus ^ 
mais ce mode d'action pourra conduire à la découverte 
de nouveaux acides. 
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Il est , je crois , bien clair que l'oxamide et l'urée oui 
des rapporls incontestables , et que les supposïtïom 
faîtes pour l'une doivent s'appliquer à l'autre. Or, û 
l'ou peut représenter l'urée par du cyanite d'ammo- 
uiaquc , il n'en est pas de même de l'oxamide , dont il 
est impossible de représenter la composiliou d'uue ma- 
nière analogue, puisque le carbone et l'azote s'y trouvent 
en rapport pour le cyanogène , sans azote en excès. 

En considérant, au contraire, l'urée comme je viens 
de le faire, il se présente entre elle et l'oxamide une 
autre analogie remarquable. L'oxalate d'ammoniaque, 
en perdant de l'oxigè^Kt de l'hydrogène, dans les rap- 
ports qui oonstitueut Veau , peut se transformer en 
oxamide. 11 est facile de voir que le sous-carbonale 
d'ammoniaque, par la même réaction, donnerait de 
l'urée. 11 est possible que l'on puisse arriver à le dé- 
montrer par expérience. 

Il n'est pas inutile de faire observer que l'azotnre 
d'hydrogène , dont je suis disposé à admettre l'existence 
dam l'oxamide et l'urée, présente la même conaposition 
que l'hydrogène ^erphosphoré , (^|partaat ds mee expé- 
riences surcegaz, à l'égard duquel les nombreux travaux 
de M., Rose n'ont nullement changé ma «anière de 
voir. 

Quelle que soit la conséquence qu'on veuille tirer de 
cette Noie, elle démontre que l'urée eu au sons-carbo- 
nate d'ammoniaqne , comme l'oxamide à l'oxalats d'aoï- 
HBomaque. le me propose de faire voir bientôt qa'îl 
existe d'antres types analogues autour desquels toutes 
les maliènes organiques viennent fie ranger. 
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Note sur le Bleu de Prusse. 

Par m. Robiquet. 

Il est bien peu de combinaisons qui aient autant exercé 
la sagacité des chimistes que le bleu de Prusse , et cepen- 
daut nous en sommes encore à faire des hypothèses sur 
sa vraie nature. Berzélius lui-même reconnaît qu'il est 
fort difficile d'en déterminer exactement les proportions, 
eja raison, dit-il, de la quantité variable d'eau hygro- 
métrique que le bleu retient. Mais est-ce bien là le véri- 
table motif? Je ne le pense pas, et je croirais plus volon- 
tiers que la différence des résultats analytiques qu'on 
obtient dépend de ce que sa composition n'a pas ce 
caractère d'immuabilité qu'on lui suppose. Proust a dit, 
dans un de ses Mémoires sur les prussiates, que les 
bleus de Prusse du commerce , traités par une solution 
de potasse caustique , donnaient pour résidu un oxide 
de fer, d'autant plus foncé en couleur, que le bleu était 
de meilleure qualité et contenait moins d'alumine. J ai 
fait voir, dans mon premier Mémoire sur ce produit , 
que les mêmes différences s^ observaient sur du bleu pré- 
paré sans alumine ^ et dès cette époque je demandais si 
cela ne résultait pas d'une différence d'oxidation. 

Le célèbre chimiste suédois a bien établi que les prus- 
siates triples solubles de Proust devaient être considérés 
conune des doubles cyanures , lorsqu'ils étaient des- 
séchés , et l'analogie portait à conclure qu'à plus forte 
raison il en était de même pour les prussiates triples 
insolubles. Cependant celui qui sert de type , le bleu de 
Prusse , donne , par sa décomposition au feu , des pro- 
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itiés ou hydrogénés , quel que soît d'ailleiin ' 
nîl c dcssiccatioa , et force a été de le considérer 
co e un hydrate, ou comme un véritable Uydro- 
ferro-cyanatc , dans lequel le peroxide de fer remplara 
la base variable des prussiales triples. Berïélins recon- , 
nait mainienani deuï bleus de Prusse, dont l'un «t ( 
neutre et insoluble ; l'autre, avec excès de base, est so- | 
Inble, soit dans l'eau, soii dans l'alcool. Le premier 1 
s'oblieut avec une solution neutre de peroxide de fer | 
qu'on précipite par le prussiate irîple de potasse. Le j 
deuxième résulte du mélange d'une solution , également I 
neutre, de fer oxidulé et d'une solution en excès de | 
prussiate triple de potasse ; et ce qui démontre évidem- ' 
ment , selon l'illustre académicien de Stockholna , que ce '; 
dernier est avec excès de base, c'est que de blanc qu'il ' 
est d'abord , il passe au bleu en absorbant l'oxigène tle ' 
l'air, sans que pour cela la neutralité de Ifi liqueur en 
soit altérée , bien que sa capacité ait dû s'accroître avec 
la surcbarge d'oxigène. 11 est certain qae ce raison- 
nement parait des plus plausibles ; mais ne se pourrait-il 
pas que ces combinaisons complexes, et encore si pen 
connues , ne suivissent pas dans toutes leurs transfor- 
mations les mêmes règles que les sels ordinaires. Nous 
savons, d'après Proust, que le précipité blanc qu'on 
obtient avec un sel de protoxîde de fer et le prussiate 
triple de potasse , contient de la potasse , et qu'on doit 
par conséquent considérer ce précipité comme une com- 
binaison analogue au prussiate triple de potasse , dans 
laquelle le fer se trtinve en plus grande proportion. A 
mesure que ce précipité se colore en bleu par l'absorp- 
tion de l'oxigène, la potasse qu'il contient l'abandonne. 
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mais non pas seule ; elle entraîne avec elle et le cyano- 
gène et le fer qui lui sont nécessaires pour se reconsti- 
tuer à Vétat de prussiate triple, mais peut-être dans 
d'autres proportions que celles que nous connaissons. 
Cette élimination, qui n'est qu'une conséquence de la 
suroxidation 4u métal , s'opère sans qu'on aperçoive la 
moindre variation dans la neutralité de la liqueur. Il me 
semblerait tout naturel de croire que le prussiate triple , 
qu'on enlève par les lavages , faisait fonction de corps 
saturant ; et ce qu'il y a de certain , c'est qu'il ne cède , 
pour ainsi dire , sa plaee à l'oxigène que pied à pied , et 
que ce jeu d'affinité se prolonge pendant toute la durée 
des lavages, et qu'il ne doit entièrement cesser qu'à 
l'époque où tout le fer qui est destiné à faire fonction 
de base est passé au maximum , et où toute la potasse a 
été entièrement soustraite. En telle sorte que , si on 
s'arrête, comme cela a lieu ordinairement, avant la 
complète suroxidation , il restera dans le bleu une quan- 
tité proportionnelle de cyanure de potassium. Telle est, 
à mon avis , la véritable cause de l'inconstante compo- 
sition du bleu de Prusse du commerce , qui , selon moi ^ 
n'est pas , comme on se l'imagine , un pur hydro-ferro- 
cyanate de peroxide de fer \ car, s'il en était ainsi , le 
plus sur moyen de faire un beau bleu de Prusse serait 
de le préparer avec une dissolution de peroxide de fer. 
Or, il est constant que , en agissant ainsi , on n'obtient 
jamais une belle nuance, quoi qu'on en ait pu prétendre. 
Il faut de toute nécessité^ pour le succès de cette opé- 
ration, partir d'un sel de protoxide, ce qui porte à 
croire que l'oxidation s'arrête avant que tout le fer soit 
complètement au maximum d'oxidation. 
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BmefliM ajam ëubli que k.blm ém 



ohiMiaf «vac on sel de protoiide cela covtacft delÉ 
0U QB Joaf-4el solnble, on en moannAn, qa^v «Qàw 
iyJm en commerce le fait ions le» nèuM» jpflvams^l 
■e devail-pvobablement son iniolnlnlilé qi^A In ftfÊÊÊUi 
de rdomiœ* B.ien n'est moins fondé qiwyéitè^nyinhn^ 
ttOQS en «vopsxheqne joor la preuve dnai^ttoe Umi»' 
toifns $ car, tontes les fois que nons Tonlona déSauÊm\fmm 
le Uen de Prusse du commerce par T^^ide -xnogp Àff 
pMrcnre pour faire le cyanure de meram»:, «^.aoni 
commençons par Ini enlever, au mojnn. de raoUc. 
mnriatiqne , Talumine qu'il contient , . pnis^ éops .ln- 
vons pour soustraire et le muriate d'alundiia 0L IVidi 
en excès* Néanmoins le bleu demeom tioaiiaaB- bvd? 
faible* 

Jnsqn^i présent on n'a point rherché Aeowiaitre h 
cAUite de cette solubilité ; mais je regarde comme très- 
probable qu'elle dépend de la présence d'une cerlaîne 
proportion de cyanure de potassium j c^est-à-dire que ce 
bleu est encore, selon moi, un prussiate triple, ou, 
si l'on veut , un double cyanure de potassium et de fer 
k proportions déterminées , du moins à en juger par sa 
sl;ibiljté. Voici sur quoi je me fonde : j'ai préparé à 
diverses reprises ce prussiate soluble , et bien que j'aie 
ponssé aussi loin que possible leh lavages , même avec 
fie l'eau acidulée , j'ai constamment obtenu de la po- 
Vè^ét , en faisant évaporer à siccité une portion du liquide 
biiru , i;t soumettant le résidu à la calcination. Remar- 
quons eu passant que, si le bleu soluble était un sous- 
4#;l, il est bien présumable que les lavages acides le 
r/rt.iil>|jraientà l'état de sel neutre^ et d'ailleurs comment 
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se fait-il , puisqu'il est soluble^ qu'il n'ait aucune action 
sur les papiers réactifs ? 

Quoi qu'il en soit , il résulterait de ma manière de 
: voir que les cyanures de fer et de potassium peuvent se 
1 combiner en des proportions variables ; ainsi le prus- 
' siate triple jaune ordinaire , le prussiate blanc de Proust , 
: le bleu soluble de Berzélius et probablement encore le 
i bleu de Prusse du commerce , formeraient autant de 
i degrés différens. 

Ceux qui présument que le bleu de Prusse du com- 
merce ne doit son insolubilité qu'à la présence de l'alu* 
mine, pçnsent sans doute aussi qu'on obtient toujours 
dû bleu de Prusse soluble avec un sel de protoxide de 
- fer et le prussiate triple ordinaire : mais il n'en est pas 
ainsi ^ il faut , pour que ce caractère se manifeste , que 
le prussiate alcalin soit en excès, autrement on n'obtient 
que du bleu de Prusse ordinaire , c'est-à-dire, insoluble. 
M'étant aperçu , à une époque déjà assez reculée , de 
la difficulté qu'on éprouvait souvent pom* obtenir du 
cyanure de mercure avec les bleus de Prusse du com- 
' merce , même après un lavage préalable a l'acide , je 
renonçai à leur emploi. La potasse , ou plutôt le cyanure 
de potassium qu'ils contiennent , se réunit , dans les eaux 
mères , au cyanure de mercure qui y reste , et forme 
une combinaison triple que j'ai décrite ailleurs, d'où 
on ne peut plus séparer le cyanme de mercure. Je pré- 
férais donc faire le bleu de Prusse de toutes pièces , et , 
|K>ur accélérer l'opération , je me servais habituellement 
de lavages de colcotbar que je mettais de côté pour cet 
ot^et ; mais il nous arriva une fois entre autres de man- 
quer de ces lavages. L'élève qui était chargé de cette 
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pr^piradon te serrît de prot»-sulfate , et lit le méUn^ 
des diuoluioiu , uni avoir ^ard à aucune proportion, 
peiuent qa'il nnit tinûonn k temps d'ajouter celai àa 
àeax sels qui se tmiiT«kit eni trop petite quantité -, mis 
ajint essayé li liqaear snlmageante , et ne trouvai! 
d'excès ni de l'on ni de l'antre , il en couclut que le 
bâtard l'aTait fiiit rencontrer. juste, et il procéda immé- 
diatement an lavage ; nuis il se trouva siugulièrenieDl 
désappointé, lorsqu'il s'aperçut, après deux ou trois 
décantations , qtie le prédpit^ ne se déposait pins. H 
m'en doiuia avis', et supposant que cela dépendait dn 
défaut d'oxidatitm du fec* je fis ajouter quelques pintes 
de chlore dissous, puis an aéra le liquide j je le fis 
dunffèr» j'employai en6n , et sans succès, tous les moyens 
qoe je cms les plus çapQiW de déterminer la précipi- 
utiou. Je fus contraint de décomposer le liquide iA 
quel , par Voside'de tnel-cure , et je n'obtins qu'un fort 
mauvais résultat. Pensant bien alors que cela devait pro- 
venir de ce qu'on n'avait pas employé des proportions 
relatives convenables, je cherchai, pour éviter qu'un 
pareil inconvénient pût se représenter, à déterminer 
celles qui paraîtraient les plus avantageuses. Je préparai 
donc deux dissolutions, l'une de proto-sulfate de fer, 
l'autre de prussiatc ti^ple , contenant chaque un dixième 
de leur poids de sel. Je pris dix parties de la première , 
et j'y ajoutai peu à peu delà solution de prussîate, jus- 
qu'à ce que tout le fer en fât précipité , sans que U 
liqueur contint un excès de prussîate. Je trouvai ainsi 
({ue les dix parties de la première exigeaient douze par- 
ties de la deuxième pour que la décomposition fût com- 
plète et réciproque. Ce résultat une fois trouvé, je fis 
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trois mélanges ; Tun était dans les proportions que je 
Tiens d^indiquer ; un autre contenait douze de prussiate 
et neuf seulement de solution de fer, et le troisième 
enfin était fait avec douze de prussiate et onze de proto- 
snlfate. Ainsi on voit que la proportion de prussiate 
est demeurée constante , tandis que celle du sel ferru- 
gineux s^est trouvée dans Tun des mélanges au-dessous , 
et dans un autre au-dessus de la proportion voulue. Il est 
inatile de dire que j'ajoutai dans les trois bocaux assez 
d'eau pour que la précipitation pût se faire convena- 
blement. Au premier instant , les trois précipites pré- 
sentaient, à très-peu près, le même aspect; ils étaient 
également d'un blanc verdatre , et se nuançaient par 
leur agitation à Fair ; j'abandonnai au repos. Le 
lendemain, je fis l'essai des trois liqueurs surnageantes , 
et je ne fus pas peu surpris de ne trouver aucune diffé- 
rence entre elles \ elles ne donnaient de précipité ni 
l'une ni Tautre , soit parla solution de fer, soit par 
cdle de prussiate \ et elles étaient toutes les trois par- 
£utement neutres. Il n'en fut pas ainsi les jours suivans ; 
à mesure que les précipités prenaient de la couleur, les 
lavages , ou du moins deux d'entre eux , acquéraient de 
nouveaux caractères. Celui du mélange , fait dans la 
proportion de dix à*douze , n'a jamais produit de préci- 
pitation par les deux réactifs indiqués , à aucune époque 
de décantation \ tandis que celui qui ne contenait que 
neuf de sulfate précipitait sensiblement par la solution 
de fer^ et celui de onze précipitait au contraire par la 
solution de prussiate , comme il était naturel de s'y 
attendre. Je remarquai, dès les premiers jours de^l'ex- 
périence , que le piécipité du mélange où le prussiate 



était ea excès te eolorait eflt bkil'bflMiMi^filllt 1|iMi 
<ja6 les denx antres } nuis je vis âttai ^If» le^pttfdjfii 
restait Uen pins longtemps en sospettAta y ^/«giki 
hnit idix jours de latage, il ne me A» plut pûëliUi 
d'obtenir ancone décaniadon ; le pMeipilé Àsst en tiii- 
uUe solution , et la Hquenr ne perdait pobAt 4fr M 
intensité de conlenr en Iffdiltrant. rigôittùil.4é1*irili 
mnriati<ine ponr ponroir contitinet I»!'. tâna^fib ;- iiJB 

cessai cette addition , quand je m*aperçu l{iie lêi-liqpiiM 
de décanution ne laissaient cncim résidil ; . Miris MISillt 
qn'e Texoès d*acjde commença i disparftttte ; la aisMdili 
dn précipité se manifesta de nonveauv AiÈÈmi A est eeK 
tain, par cette tripl^ expérience, qoé'lû aoîhdÉffiléÀ 
bien ne s^obtient que sons Tinflnencè iFttu Mteèi et 
cyanure alcalin. ' " ^ 

Avant de terminer cette Note, j^ajonterai, pnisqie 
roccasion s'en présente , une réflexion sur lucide prus- 
sique , et je rappellerai que je me suis déjà élevé contre 
cette dénomination diacide qui ne m*a jamais paru lui 
convenir, puisqu'il ne possède pas la plus légère capa- 
cité de saturation , et que les moindres quantités de 
bases qu'on lui ajoute y conservent leur caractère d'alca- 
linité. Je pense donc qu'il devait être désigné nos 
comme un acide , mais comme un cyanure d'hydrogène , 
et cela cadrerait parfaitement avec une des hypothèses 
que Berzélius a faites sur la composition de l'acide 
ferro-cyanique. Cet illustre savant, qui d^abord avait 
rejeté l'existence de cet acide , ou du moins qui n'avait 
voulu l'admettre que comme un bydro-cyanate acide de 
fer^ ^t revenu de cette idée , et s'exprime ainsi dans sa 
ohimie du fer. 
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« C^est assuiénnent un phénomène irès-remarqnable 
« que ce corps possède des propriétés acides bien plus 
« prononcées que Tacide prnssiquc pur, tandis qu'on 
a devrait s'attendre à voir les propriétés électro-néga- 
« tives de ce dernier diminuer par sa combinaison avec 
a un coi*ps aussi électro-positif que le fer. )> Et je 
remarquerai , en passant , que c'est précisément Tobjec- 
tion que j'avais faite , et qui se trouve insérée dans mon 
deuxième Mémoire sur les prussîates. (( Cette circon- 
« ttance^ igoute encore M. Bcrzélius, a donné lieu h 
« bien des hypothèses sur la nature de ce corps ; Porrct , 
t et , après lui , Thomson et RoLiquct , Vont considéré 
c comme un acide particulier dont le fer métallique 
« serait l'un des composans. Gay-Lussac le regarde 
« comme l'acide d'un radical composé de fer et de cya- 
« nogènc, qu'il a nommé cyanoferre. » J'avais anté- 
rieurement émis cette hypothèse ; clic se trouve éga- 
lement dans le même Mémoire. (( D'un autre côté, dit 
c encore M. Berzélius , on peut prendre rc corps pour 
a un prussiate acide d'oxidule de fer, combiné avec trois 
« fois autant d'acide prussique que dans le sel neutre , 
a et qui , par la tendance qu'a le fer de former avec 
K d'autres bases des sels doubles, possède la propriété 
« d*un acide plus fo^t que l'acide prusHÎque. Enfin , 
« on peut encore , dit-il , le considérer comme un dou- 
fli ble cyanure de fer et d'hydrogène , dans lequel 
ft l'hydrogène est combiné à deux fois autant de cya- 
« nogène que le fer, etc. » 

Or, j'ai établi , dans nies recherches sur cet acide , 
qu'il pourrait «lussi être considéré comme formé d'acide 
prnssiquc. et de cyanure de fer, puisque la siniplî? lislil- 
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ktion à aee le divise en cet deux éUtmf^ Si «yWrr* 
en idinettuit que Fi^de priiuiqiie ek vmm, wériiMet^t^ 
nora dliydrogène , 1 eipériepce te . li o o yj B rditrtop»i^ 
en harmoiiie avec rhypothièse de Beraéfini. ' . 

Il est encore un imre point sur Iqqoci je' TqodttH 
fixer Tittention des cliiniistes. Josqu^ï présem on D*a 
admis qn'nn adde prossique , et rien n*a démcnrtré qa*3 
en existât plnsienrs. Il n*y a d'ailleon ancnn ezenqpleik 
deox bjdracides pour un même mdical ; mais il en ot 
tout autrement pour les co mbir ui i sona analogues aai 
cyanures ; et si l'adde pmssique est réellonent un cja- 
nnre d'hydrogène, il est probable tpCû doit en. exister 
un antre : et.ce qui me porterait àleàroirey v*estraké- 
rabilité variable de cette combinaison.- Ten ai vu dcmt 
Texistence ëpbém^ durait & peine quelqnea heures, et 
d'autres qui se conservaient presque indéfiniment, quoique 
toujours obtenus par le même procédé. Cette singulière 
anomalie me parait devoir dépendre d'une dififërence de 
composition. C'est ce que rexpérieuce viendra peut-être 
nous démontrer quelque jour. 



Note sur la densité de Vhydrogène arséniqué et 
celle du chlorure^e titane. 

Par m*" J. Dumas. 

J'ai pris la densité de l'hydrogène arséniqué (^Annales 
de Chimie et de Physique^ t. xxxiii , p. SSj) avec 
beaucoup de soin , en tenant compte du gaz hydrogène 
libre. La densité rectifiée fut trouvée égale à 2,695. En 
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la ealculant^ 4^aprè» le pQÎdsr atomique de IWtfsnip qui 
a été ramené à 4'jo'9i% d^aprèa mes obs^rvaticms sqi: ce, 
^3^ et ^ur le cUoFUFe d'ar^ipoiç,, et eu paftaat 4^aiUeur^ 
de^ expériences de M. Elerzâins, <m obtient le résnlui^ 
suivant : 

470,12 :Xll 100: I,tO!26 

x = 5j i835 densité de la vapeur d^arsenic ; 

H 

r 

d^où Ton tire, pour la densité de Thydrogène arsé» 
AÎqué : 

I vol. arsenic = S,i835 \ 
3 vol. hydrogène = 0,2064 9 

5,3899 

d'où il suit que la densité trouvée 2,695 et la densité 
calculée 2,6949 s'accordent autant qu'on peut le désirer. 
M. Soubeiran , dans le Mémoire qu'il vient de pn- 
blier dans les Annales (t. xliii, p. 4^3)9 indique la 
densité de l'hydrogène arséniqué , comme étant égale à 
4, 1828^ par le calcul. Il s'est probablement glissé quel- 
que erreur d^ chiffre dans le calcul > et je tiens à la 
rectifier, parce que le Mémoire de M. Soubeiran ren- 
ferme une histoire si complète et si consciencieuse des 
combinaisons de l'arsenic et de Thydrogène, que beau- 
coup de chimistes pourraient adopter ce chiffre , sans 
remarquer qu'il ne s'accorde ni avec mes observations 
directes, ni avec le poids atomique adopté pour l'ar- 
senic. 

T. XLIV» • 19 
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• Mi Hehri ftcMi^i t ijai 1ft< adenW doitl ImiKoiip 

pddi Ét0niS^«<dë''cë*mÀ^^^ atait -«wayë (fivenei 
VÉAhbdèè^ èl «iâi'Mààiuts Tkriàient de 38o à 456, km- 
qne je pris la densité du chlorare de titane. CSelle-d ne 
donna 353 ponr le poids -d'atome de oé métal. ,^iyoiiF- 
d*hni , M^.JSojLri lÇ,f^. vient de sioivre le conaeil qnef ai 
donné , et d*ànaly8er le. chlorare de titakie Ini-mèmt. Il 
en eonehiCiqito lé poids* atomiqne est de 3o3 aeolement, 
ce qoi prouverait qne rerrenr de ses anciennes déter- 
minations est énorme. JU^ dénoté dn.chlorure de .titane 

devrait être 6,615 , tandis qne j*ai tttmTé 6^836. Cette 

■. *" ■ * 

erreur, de ma part , serait dn même ordre que celle qoe 
M. Gay-Xnssac a faite sur.la densité de Facide hydrio- 
dique , et celle^qne j'ai faite moi*mème sur la densité da 
percUorare d'étain. 

Ce nouveau résultat^ s'il est exact, démontre > comme 
je le présumais, que les anciennes recherches de M. Henri 
Rose, faites par de mauvaises méthodes, sont toutes 
erronées. En ce qui concerne la densité de la vapeur 
que j'ai trouvée, la moindre trace d'humidité dans le 
mercure, ou les appareils employés pour la prendre, 
suffisent pour expliquer cette différence , qui ne fait 
rien, du reste, aux rapports de volume que j'ai établis. 
Toutefois , j'engage M. Henri Rose à chercher si le 
chlorure de titane qu'il emploie ne contient pas de 
chlorure de silicium, et si par conséquent son point 
d'ébuUition n'est pas variable. J'en ai trouvé souvent 
plus qu'il n'en faudrait pour expliquer la différence de 
nos résultats, dans du chlorure de titane préparé avec 
noîn. * 
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ToBt considéré , la deoMté de la vapeur du chlorore de 
titane suffit pour exprimer sa composition en volume. 
En la prenant , j« n'ai pas eu pour objet de déterminer 
le poids atomique du titane , et c'est à tort que M, Henri 
Rose le suppose. Cependant, avant (de la corriger, j'at- 
tendrai que M. Rose ait terminé les recherches quMl 
annonce , et qu^il nous ait dit son dernier mot sur le 
titane. 



Nouveau Principe amer acide , cristallisé , 
contenu dans técorce de la racine de kakinça. 

■ 

- .Par MM. François, Câventou et Pelletier. 

Là kahinça (chiococca racemosa anguifuga^ flore 
luteo), de la famille des rubiacées , pentandrie digynie , 
croit au Brésil, dans la partie la plus reculée de la pro- 
vince des Mines, vers la forêt Vierge. C'est un arbris- 
seau de cinq à six pieds d'élévation , ou quelquefois un 
arbre de moyenne grandeur. L'écorce de la racine eist 
de couleur brune ambrée, d'une odeur aromatique nau- 
séabonde et d'une saveur fort amère; elle est dure, 
cassante , compacte , se détache facilement en frappant 
la racine contre deux corps durs. Les indigènes l'em- 
ploient depuis long-temps contre plusieurs maladies, 
particulièrement contre les fièvres intermittentes ; mais 
G9 n'est que depuis peu qu'elle a été signalée en Europe, 
par le major Langsdorf , comme un médicament pré- 
cieux. MM. François, Caventou et Pelletier, après en 
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«MÉ^f Vont ttaBiMe àraiiiljM) <vt ilt m ttM otiiKt 
k wirnite mMir râqn^l eU« dcÂl iite* mtMm iMfr 

.: CêfrincipeiiiitfriMi bUiMSi witjtilfalilq'qp yiitfi 
ilinilki dâiliM» q«i i« (voMpepii 6iitiffe)kll è 1^ itM*iiiB 
damumie dâ pMvpUne. Il n'^ pimttd'^dmr twi wM » ? 

sa saveur, nulle d^abord , ne tarde pas k 4e déndiofftt 
d'une manière tràs^tnarqnëe ; elle laisse un léSOT *^^* 
liment d'astiiciion & la gorge, qui se dissipe bienlAt. H 
n'est ni efflorescent, ni déliquescent & Tair lilure. La 
chaleur 4e too^ lîe loi fait 4proiiv|!r.Mélne eâj^èM^al- 
tératkm } il abandonne aeulranmt un jpen d^a* ^ Aait 
interposée entrç ses molécules. ChauffiS, dans un tube 
de Tene^inè 1* l^mpe k esprii-demn ^ il seMmellh, se 
charbônne, et répand une vapeur blanche, épaisse, 
pesante, qui se concrète contre les parois du tube, 
partie en masse, partie en très-légers et très-petits ci*is- 
taux brillans \ le produit sublimé est entièrement 
dépourvu d'amertume; on n'y retrouve point d'ammo- 
niaque. Le principe amer ne laisse aucun résidu par 
l'incinération , lorsqu'il est bien pur, et surtout lors- 
qu'il est totalement privé de chaux qu'il retient avec 
beaucoup d'énergie , et qu'il enlève même au papier des 
filtres. 

Il faut plus de 600 parties d'eau pour dissoudre le prin- 
cipe amer *, l'éther en prend à ppu près la même quantité 
que l'eau. L'alcool , au contraire , le dissout en grande 
propcNTtion , surtout à chaud ; il cristallise par le refrof:- 
dissqment. 

La propriété chimique la plus remarquable du prin- 



cipc atnei* est celle qu^il a de rougir le tournesol , à la 
niaiiière des acides. 

L'acide sulfurique concentré le disBout et le ciuur* 
bonne immédiatetnent. L'acide hydrbchlorique en o^ièrè 
la dissolution; mais à Finitant il se preiid eu une masse 
gélatineuse trad^arente, que Teau réduit en flocons 
translucides blancs ; ces flocons , bien lavés , soht ediiè- 
remen^ dépourvus d'amertume , et les lavages acides , 
sati^^s par le carJbonate de baryte et évaporés à sicçit.é , 
ne luji ont point cédé de principe amer. Ainsi le simple 
contact à froid de Tacide hyjirochlorique concentré a 
suffi pour changer la nature de ce principe , et le con- 
vertir en une matière gélatineuse presque insipide. 
L'acide nitrique agit d'une manière analogue \ mais, par 
une action très^rolongée , on obtient une matière colo- 
rante jaune ^ amère^ sans aucune trace d'acide oxalique. 
Si les acides hydrochlorique et nitrique étaient étendus 
d'eau ^ ils dissoudraient à peine le principe amer. L'acide 
acétique radical le dissout à froid , sans l'altérer ; mais y 
si ou fait chauffer la dissolution , elle se colore légè- 
rement en brunâtre , et si on l'abandonne à elle-même , 
elle laisse une matière gélatineuse , entièrement dé- 
pourvue d'amertume. 

Le principe amer se combine avec les bases et les 
satiire. L'ammoniaque , la baryte et la potasse le dis- 
solvent bien , mais sans donner de cristaux. L'eau de 
chaux , saturée de principe amer, conserve sa transpa- 
rence ; si l'on verse de la chaux en excès, il se fait à 
l'instant un précipité considérable, qui est un sous-sel 
de principe amer et de chaux. L'alcool le dissout très- 
bien , et le laisse se reproduire par le refroidissement 
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eoi laf||«» flocoiii blaacs trèMlcàliiii(t): L» fl ÎMohitiq ii 
neutre de duiiix ne crtttallise pas ]^ns qui» •lès^^^^MiDé-' 
^mÎM f îelle doJmepettdnt l^émpenuion'dkpeiiiiâi jiel* 
Ueokt qm reasânblent I)eAnooiip & cdke^qoe' Foii TOit 
ae: fimner; snr «A ^nnà neaibfe.-de iics ;T4 g<tt m "pié 
Wnr ooQcentntkm ^ ec qui ont :penlrét96: UM^'^QriipiBe 

"tentée ces eomlHiiaisdns dit -principe ^imèriiijéb-tW 
iMste & dismkèiA'&is l-akM 
«ttiértilAfi \ '^dtissoitles dans TtiM , ell^idftrtto l^ir^^ 
lej^ei|iéamërllmM)a*ûii jt^ ''>'-^ 

"^ D^apris rensebîSi des pÀ/piliëtés d^queir.id^^p^- 
cipê amer de la Âcitte de làÂSnçà , oia ne péin aè rétÙer i 
ITadttîéftrè aif nombre des 'pW>dàîté ttoniMNâts dies të^ 
tàîï^. Dèb'eisâis ont aussi prouvé q[Ui,6 o*âit ti£ jpnSautit 

diurëtrcttie. Pour en rappeler Torigine ,' on pourrait le 
designer par le nom diacide hahincique* 

Le procédé d'extraction que les auteurs ont employé 
est le suivant : la racine a été traitée par Talcool jusqu^à 
épuisement , et les liqueurs réunies ont été réduites au 
quart de leur volume par la distillation au bain-marie. 
Le résidu , décanté dans une capsule , à été évaporé a 
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(i) Ce sont des combinaisons analogues que plusieurs 
pharmacien^ ont prises pour des alcalis végétaux y en traitant 
par Teau de chaux des décoctions végétales ^ et reprenant le 
précipité calcaire par Talcool bouillant. C'est ainsi qu^on 
croyait avoir extrait un alcali de la rhubarbe ^ comme M. Ca- 
venlou Ta fait voir^ il y a quelque temps ^ dans un Mémoire 
iuédit, lu à PAcadémie royale de médecine. 
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une douce chaleur, jusqu'au moment où l'on a aper^ 
sur les parois de la capsule quelques lignes de matière 
concrète. Abandonné alors daDS un lieu frais , on Fa 
trouvé pris en masse poisseuse au bout de vingt-quatre 
heures. Cette masse , traitée par Teau froide, a laissé 
une matière grasse, floconneuse, d'un brun-jaunàtre et 
amère; mais plusieurs ébullitions dans' Feau, et une 
dissolution à froid dan^Téther, lui ont fait perdre son 
amertume.. ■ Ainsi purifiée., elle est d-iii^ beau vert, et 
on y retrouve ioute Todeur vireuse de la racine. L'^ther 
a laissé indissoute une substance grenue , insipide , de 
couleur de tabac d'Espagne, soluble dans F alcool^ qui 
doit être l'objet d'un examen ultérieur. 

La dissolution aqueuse , après plusieurs essais infruc- 
tueux , a été traitée par le sous-acétate de plomb -, le 
précipité très-abondant qui s'e^t formé , et dans lequel se 
trouvait le principe amer, a été lavé a l'éau. bouillante , 
puis décomposé par l'acide hydrosulfurique. Le liquide 
surnageant n'avait qu'une très-&ible amertume ,. mais le 
sulfure de ploqib en possédait au contraire une très* 
forte. Après l'avoir desséché, on l'a traité à, plusieurs 
reprises par de Talcool bouillant \ pn a fait éyaporecla 
plus grande partie de l'alcool , on a ,a jouté du charbon 
animal , et on a obtenu enfin une belle cristallisation du 
principe amer. 

Le& auteurs ont ensuite tenté plusieurs autres pro- 
cédés pour obtenir l'acide kahincique ^ mais celui qui 
leur semblerait devoir mériter la préférence, consisterait 
à dissoudre l'extrait alcoolique de la racine dans l'e^au , 
à filtrer et piéçipiter par la chaux en excès , jusqu'à ce 
que la liqueur fût dépourvue d'amertume ^ à recueillir 



lé p)récipité et A te déeômposer par tltd^e o«ftliqae et 
Pieâicool beuiltant. 

( Extrait du Joum. de Pharm. xvi. '^€S.) 



Examen chimique de VEcorce de tremble. De la 
présence dune quantité remarquable de saU- 
eine dans plusieurs espèces de peupliers. Ntmr 
Peau principe irmnédiat (/rt pôpuiiney. 

PkK M' Henri Bracoshov, 
Correspondant de llnsirtut. 

(Lu à la Société àtis Sciences de Nancy^ le 26 août i85o.) 

Mk trontaht dans un village où régnaient beaticopp 
de fièvres dedifferens caractères , et voyant la plupart de 
ses babitans trop pauvres pour se procurer des secours 
étrangers , je recherchai s'il ne serait pas possible de 
remplacer le quinquina par quelques plantes indigènes, 
faciles à se procurer partout. Je me rappelai que Fécorce 
du populus tremuloides est employée avec beaucoup de 
isûccès aux Etals-Unis pour combattre la fièvre : or, 
cette espèce de peuplier a la plus parfaite analogie avec 
notre populus tremula y ou le tremble ordinaire que 
l'on rencontre dans toutes les forêts de la France. Je 
trouvai à son écorce une amertume à peu près aussi in- 
tense que celle du quinquina^ et je ne doutai nullement 
qu'il ne pût le remplacer. En conséquence on admi- 
nistra , d'après mes conseils, la décoction d*écorce de 
triembk à plusieurs malades j et la fièvcè disparut promp- 
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lement. Je ne puis m'empéchèr de rapporter ici un autre 
fait non moins remarquable, et qui Mra, je Tespère , 
apprécié par les praticiens. J'avais h ma disposition du 
carbazotate de potasse, dont lamertume est bien connue, 
et qiii avait été préparé suivant le procédé de M. Liebig -, 
il me vint dans Vidée de Fessayer, en dissolution dans 
Teau et à très^petites dosés,' sur trois individus attaqués 
dé Bèvres intermittentes ^ et , à nia grande surprise ^ ils 
furent 'galéris aussi promptément qu'ils abraieht pu Tètre 
avec le Bulfate de quinine. Je me disposais & poursuivre 
ces essais^ eC j'avais d^à même cMumenoé Texamen ie 
Tiécoiice de tremblé , lorsc^ j'apprik k découverte de la 
sAlicine , 'pair M. Leroux. 

TaVais remarqué que l'extrait aqueux id'écorce de 
tremble se iconaporte avec les réactifs k peu près comnie 
celui da^njnqnîna ] ea effet, si on le délaté iivec un peu 
d'ean , il >i'i^ dissout entièrement ; mais si ^suite' on 
ajoùie une plus glande quantité de ce fluide j 1(8 melabige 
se -trouble', et il s'-en séparte une mttttèv^ résibiforme 
très-amère, qui peut être redissôute^ par une grande 
quKniiié d'eau ^ par un peu d^alcoot , on même pfar une 
nouvelle addition d'extrait. 

' La solution liquèuse de l'extrait d'écorce de tirembte 
eit précipitée par la colle animale , ainsi que. par l'infu- 
flion dé galle. Elle produit, avec le sulfiite ée fer, une 
couleur verte fondée , et bte»tèt api^ès ttn précipité de la 
nième oo^uleur. 

D'apvè&i la manière d'agir de ces trofe réactifs , ou 
powait d^i conjecturer que l'écorce dé ireÉlble possède 
la vertu fébrifage ; car, suivant M. Vauquelin , plus les 
quinquinas et toutes les autres stibstances^ végétales 
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versant un acide minerai , on sépare entièrement lam- 
tière dissoute sous la forme de flocons d*nn blano-n»- 
geàlre. On obUent le même résultat avec le chlorue 
de sodium , et le sédiment peut être rediasotis dans ot 
nouvelle quantité d'eau. Avec le sulfate de fer peroxidj, 
on obtient un précipité d'un brun-fauvcï. 

La même liqueur eii aussi précipitée par raoétate^ 
plomb , le nitrate de cuivre , l'aeëtate d^alumine et k 
nitrate d'argent. Le précipité, formé par ee demkr, 
estsoluble dans une grande quantité d'eau. Si onftjqtt 
un peu de nitrate d'argent k quelques gouttas dé là & 
solution aqiièuse de la matière que j'exaitune , et qa'a 
les étende de plusieurs pintes d'eau , lé Inélange on- 
tracte avec le temps une couleur rouge très^marqafe 
Le nitrate d'argent parait donc être un réactif infiii- 
ment sensible , pour reconnaître , dans quelques cir- 
constances , les moindres traces de matière organique. 
C'est par ce moyen que j'ai reconnu il y a loog-iemp 
une matière organique dans de l'eau de pluie. 

Si l'eau n'a qu'une faible action sur le principe doni 
il s'agit , il n^en est paé de même de Talcool -, carille 
dissout avec facilité , en donnant une liqueur bnwe 
foncée, que l'eau ne semble point précipiter, quoiqu'elle 
laisse après son évaporatîon la matière sous la forme 
d'une résine. La même substance se dissout aussi très-i 
promptement dans l'acide acétique concentré , d'où elle 
est entièrement précipitée par l'ean , ainsi que par un 
peu d'acide sulfurique. 

Elle n'a point les propriétés des acides , car elle ik 
rougit point le tournesol , et ne sature point les pro- i 
prîétés des alcalis , quoique ceux-ci , très-éteudus , k 
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^issol^ent avec la plus grande facilité , en donnant des 
.liqueurs brunes très-intenses , que les acides précipitent 
99ii# lui communiquer 1^ propriété de coaguler la géla- 
tine. Les carbonates alcalins n^ont aucune action sur 
Giétte matière. Si on évaijore sa dissolution dans Tammo- 
^^qqe, cet alcali se d^age et abandonne la matière avec 
,§on ifisolu))ilité pi'imiiive*, cependant, étant mise e^i 
ébt^llition aypc de 1 eau de chaux ou de Teau de baryte , 
elle contracte upe sorte d'union avec ces bases terreuses ^ 
Hîàr alors elle perd la faculté de se dissoudre dans les 
Rlcalis caustiques , à moins que la combinaison n'ait été 
préalablement traitée par un acide. Elle se dissout aussi 
^1^ altération dans Facidc sulfurique concentré , d'où 
elle peut être précipitée par l'eau. D'après les propriétés 
qne je viens d^^xposer, je pense que cette matière a une 
glande analogie avec celle que M. Reuss a appelée rouge 
cinchonique , qui a été examinée aussi pai: MM. Pelletier 
et Cavèntou. Si l'identité ne semble pas parfaite , cela 
ne peut être dû qu'à la présence d'un principe colorant 
rouge , qui accompagne la matière dont il s'agit dans les 
quincfoinas ,. d où elle n'a pu encore être bien séparée. 

Conune oette matière parait exister dans plusieurs 
écorces , je propose de la désigner par le nom de corti'- 
cine^ en attendant qu'elle soit mieux connue. 

De la matière tannante de Técorce de tremble. 

)Li4 dissolution de cette matière dans l'eau, provenant , 
comme je l'ai dit , du dépôt magnésien mis en contact 
avec l'acide i^cétique aSaibli^ est d'une couleur brune. 
Elle précipite la colle de poisson , l'émétiqueet plusieurs 
autres dissolutions métalliques. Avec les sels ferru- 
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gincux, elle produit une liqueur d^un vert foncé et un 
précipité de même couleur. Cette matière tannante panit{ 
doue être la même que celle des quinquinas, ducacki' 
et de la gomme kino. 

Délayée avec un peu de magnésie, puis exposée sur 
une grande surface au contact de Tair, elle s'y décom- j 
pose et se transforme en une matière d'un beau rat 
d^émeraude , due à Taction combinée de la magnésie et 
de Toxigènc de Tair. La solution aqueuse de cette ma- 
tière verte n'est point altérée par les alcalis, mais die 
devient rouge avec les acides. Elle n'a pu être produite 
ni par Teau de chaux plus ou moins étendue , ni parla 
chaux en poudre. On n'a pu l'obtenir non plus aveck 
tannin de la noix de galle et la magnésie* 

Je n'ai pas cru devoir insister davantage sur ce prn- 
cipe tannant , qui d^ailleurs n'est contenu qu'en pedle j 
<juamiié dans récorce de tremble. ■ 

Examen de V extrait alcoolique d*écorce de tremlh, j 
préalablement traité par la magnésie. 

Cet extrait ne fournissait plus de matière résiniforme 
avec l'eau froide qui n'en était nullement troublée; 
cependant il reienait encore beaucoup de corticine, 
comme Ta prouvé l'acide sulfurique : pour la séparer 
du principe amer, j'ai fait redissoudre le même extrait 
dans l'eau *, j'y ai versé du sous-acétale do plomb , il en 
est résulté un précipité blanchâtre et une liqueur amère 
incolore. Le précipité, décomposé à l'aide d'une douce 
chaleur avec une suffisante quantité d'acide sulfurique 
affaibli, m'a donné une liqueur bruucalre qui ne relcuail 
que de la corlicine dissoute a la faveur de l'acide até- 
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tique provenant du sous-acétate, et sans indice d^aucun 
autre acide organique. La portion insoluble était en 
grumeaux brunâtres *, lavée avec de Peau et mise en 
contact avec de Talcool , elle a laissé du sulfate de plomb 
très-blanc, en produisant une liqueur brune très-foncée 
qui a fourni par l'évaporation une matière sèche, résî- 
niforme , insipide , peu soluble dans Tcau , très-solublc 
dans les alcalis , et ayant en un mot toutes les propriétés 
que j'ai assignées à la corticine. 

Le liquide incolore amer, surnageant le dépôt formé 
par le sous-tacétate de plomb , mêlé à un peu d'acide 
sulfurique pour en séparer l'excès de plomb , a été éva- 
poré ensuite en consistance sirupeuse 5 il s'est pris, avec 
le temps , eu une seule masse de cristaux que Ton a 
fortement exprimée dans un linge ] il ea est sorti un 
liquide médiocrement coloré , et on a obtenu une ma- 
tière blanchâtre très-amère , laquelle, redissoute dans 
l'eau chaude, a parfaitement cristallisé par le refroi- 
dissement. Soupçonnant qu'elle pouvait être de la sali- 
cine , j'ai cru devoir, pour m'en assurer, extraiin; celle-ci 
du salix JieliXy afin de pouvoir comparer les deux sub- 
stances, et j'ai reconnu bientôt leur parfaite identité. 

Le liquide incristallisable , provenant de l'écorce de 
tremble duquel j'avais séparé la salicine par expres- 
sion , en retenait encore beaucoup que je n'ai pu en 
séparer' par aucun moyen , si ce n'est par l'acide sulfu- 
rique^ aidé de la chaleur, qui l'a convertie en une masse 
résineuse ; car nous verrous que la salicine peut se 
transformer entièrement en résine par les acides miné- 
raux suffisamment concentrés. Elle était rendue incris- 
tallisable dans cette eau mère , par un principe soluble 
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dans Tean et l'alcool , susceptible de rëdaîre a Fétat 
métallique les sels d'or, d'argent et ^e mercure. Ce prin- 
cipe retenait 9 en outre, de l'acétate de magnésie et de 
chaux , et probablement aussi de la corticine, ainsi qw 
deux autres substances remarquables, que, par oubli, 
j'ai négligé d'y rechercher ] mais nous allons les ; 
retrouver. 

On peut se procurer facilement la salicioe de la décoo 
tion d'écorce de tremble en y versant du sons-acëiate de 
plomb, et évaporant la liqueur limpide et incolore 
préalablement privée de l'excès de plomb, par Taddc 
sulfurique; il ne s'agit plus que d'ajouter, sur la fin, un 
peu de noir animal, et de filtrer la liquenr bouillante: 
la salicine s'en sépare et cristallise aussitôt par le refroi- 
dissement. Ayant versé dans son eau mère du carbonate 
de potasse^ il y forma un précipité blanc qui me panit. 
au premier aspect, n'être que du carbonate de chaos: ^ 
mais, l'ayant traité par Teau bouillante, j'ai vu avec î 
snrpi-ise qu'il s'y dissolvait presque entièrement , et que. 
pour peu que la liqueur commençât à se refroidir, elle 
laissait déposer abondamment une matière très-blanche, 
(cristallisée en aiguilles excessivement fines , et dont la 
saveur sucrée était analogue à celle de la réglisse. Je ferai 
connaître les propriétés de cette nouvelle substance, que 
j<î désignerai sous le nom de populine. Dans une autre 
épreuve , ayant pour objet de débarrasser la salicine de la 
plus grande partie des matières qui l'accompagnent dans 
la décoction d'écorre de tremble, j'y délayai de l'hydrate 
i\f cliaux ; et, après avoir abandonné le mélange en 
Ta^itarit rjuelquefois , j'ajoutai à la liqueur filtrée du 
oii^acétatede plomb - puis du carbonate d'ammoniaque 
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pour séparer la chaux et le plomb, en excès ; et, comme 
auparavant , j'obtins la salicine cristallisée^ mais sans 
avantage. Ayant versé dans son eau-mère de Tacide sul- 
furique afifaibli j il y produisit un précipité en paillettes 
micacées brillantes , lequel fut redissous dans Talcool^ à 
Texception d'une petite quantité de sulfate de chaux, et 
cristallisa de nouveau. Cette matière , examinée avec soin, 
avait absolument toutes les propriétés physiques et chi- 
miques que Ton connaît à Taide du benjoin. J^avoue que 
je n^ai pas été médiocrement embarrassé, lorsque j'ai 
voulu me rendre compte de son origine ^ car je n'ai pu le 
retrouver dans la décoction d'écorce de tremble ; et , en 
supposant qu'il y fût présent , il aurait été précipité par 
le sous-acétate de plomb employé. J'ai donc été forcé de 
supposer que l'acide benzoïque s'était formé sponta- 
nément dans l'eau-mère dont il/ s'agit, et celte manière 
de voir s'est fortifiée dans mon opinion , en lisant, dans 
le Journal de Chimie médicale de juin , le résultat des 
curieuses expériences de MM. Robiquet et Boutron sur 
les amandes amères et sur l'huile volatile qu'elles four- 
nissent , laquelle > suivant ces chimistes , se convertit 
totalement en acide benzoïque par le contact de l'air. Te 
ferai observer aussi que l'eau-mère de la salicine pro- 
yenant du tremble, exposée à la chaleur, répand des 
yapcfnrs qui irritent assez fortement les yeux, et qui 
paraissent être dues à une huile volatile qu'à la vérité' je 
n'ai point encore recueillie. Un autre fait , qui semble 
encore coïncider avec les observations de MM. Robiquet 
et Boutron , c'est que l'écorce du peuplier-tremble, mais 
surtout celle du peupliei; blanc , qui n'a aucune odeur i 
l'état frais , en acquiert une d'amandes amères des plus 
T. XLiv. 20 
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prpuoncées , dans laquelle on reconnaît aasei très-dislinc- 
tement celle de l'aubépine, lorsqu'on fait éprouver à 
cette écorce un commencemeut de dessiccation dans an 
air chaud et humide. 

Des recherches que je viens de présenter, ïl résulte 
que l'écorce de tremhie cotitiet)t les principes suivans : 
1°. Saliciue ; 
2". Cortîcioe ; 
3°. Populine ; 
4°. Acide benzoïque , ou élémens propres 

former ; 
5". Matière gonimeuse ; 

6". Principe solubledans l'eau et dans l'alcool , rédui- 
sant les sels d'or, d'argent et de mercure ; 
■}°, Tartrate de chaux ; 
8°. Tarlrate de potasse. 

A ces substances on peut ajouter le ligneux et l'acide 
pe clique. 

Recherches de la salicine dans d'autres végétaux. 

Puisque , d'après les plus habiles médecins , il parait 
certain que la salicine peut remplacer avec succès le tul- 
fate de quinine comme remède spécifique dans les fièvïM 
de divers types, il devenait indispensable de la redier- 
cherdans les végétaux faciles à se procurer partout; efli 
le salîx hélix dans lequel M. Leroux l'a indiquée la 
premier , ne se rencontre pas abondamment dans toatâ 
les localités , ce qui peut restreindre l'emploi de U sali* 
cipe. J'ai déjà fait voir qu'on peut se la procurer faci- 
lement de l'écorce du populus iremiila. 'Voyons main- 
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• 

tenant si les autres peupliers peuvent la fournir avanta- 
geusement. Une des espèces les plus communes dans les 
forêts après le tremble » est absolument le populus alba. 

Des bûches d'environ deux pouces et demi de diamètre 
de cet arbre nouvellement abattu, ont ëté écorcées avec 
la plus grande facilité. Cette écorce , conveoablement 
divisée et mise en ébuUition avec de Teau., a donné une 
liqueur moins colorée que celle obtenue avec Técorce de 
tremble : aussi a-t-il fallu moins de sous-acétate de plomb 
pour la précipiter ; le plomb en excès avait ^té séparé 
par Tacide .sulfurique du liquide limpide et incolore) 
il a été évaporé immédiatement jusqu'en consistance de 
sirop très-clair ^ on y a délayé un peu de charbon d^os^ 
et on a filtré la liqueur bouillante , qui a cristallisé aussi- 
tôt qu'elle a commencé à refroidir , et au bout de quel- 
ques heures elle étilt prise en une seule masse cristal- 
line^ de laquelle il ne s'est rien écoulé en renversant le 
vase. Exprimée fortement dans un linge , il est resté une 
assez grande quantité de salicine blanchâtre. Redissoute 
dans l'eau bouillante , elle a laissé un peu de sul&te 
de chaux , et a cristallisé de nouveau par le refroidisse* 
ment. Elle était alors très-blanche et pure. . 

J'ai aussi extrait la salicine de l'écorce du peuplier 
d'Athènes (^populus grœca) , ce qui ne m'a point sur- 
pris ^ car cette espèce ressemble tdilemeiikt au populus 
tremula et surtout au populus tremuloïdes, qu'on serait 
tenté de les regarder comme trois variétés d^une même 
espèce. Parmi les autres peupliers qui ne contiennent 
point de salicine , ou du moins qui ne m'en ont point 
folirni , je citerai les populus angulosa\ nigra, virgi^ 
nica^ monilifera^ grandicuJata , fastigiala et bah' 
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u Jè«0 BfB nui prâit borné à 
ciae 4mi bi pettplien , j*n cm demir 
r^eeraeiie fiaiiean eipAoet d0«ni]èi«.éia'«boidjU 
tt fitfer iBOtt attentkm sur oeUes qdHi&pmm lôiigwta^ 
nBi ékéfféoooitées pour comblitlié le ktsia fibrile; Mkk 
MlBt«oaoinIm<de trou, sayoir : les mÙœ miêmi frii» 

êm^fimp^ : or, a]rant examioérëeorae pneaM^K 
iMMnnc'jd^' ces trois espèces , je ii*ài m y déeéaviir 
la. mciaâre Inoe de saBcme , suis Men im princas 
«iUÎBgeiit tfès^éveloppé , surtout dans. ]«• deu fÉw- 
îaiers ; Sok il résulte que TeKpérieMse mpaax dftiieiNirf 
l'cflkscité de ces ^corces oomnie asti-fiflNrfle, il tet 
oondure qu'ils ne la doirent qu'au tattiin. -. - r • . 
Jb n'si point non plus retrouYé de la salicSiié daai 
rébercè delà plupart des autres eqpèces de.séillea mk 
me sont tombées sons la main, telsljke les salix caprœa^ 
viminaUs , babylonica y bicolor , incana , daphnoïdesy 
russiliana ; mais je Tai retirée assez facilement des salix 
fissa , anvygdalina et hélix. 

Il parait même que dans certaines espèces de saules, 
non-seulement la salicine, mais aussi le tannin , dispa- 
raissent complètement pour faire place à une matière 
sucrée. C'est ainsi que lecorce du salix phylicifolia a 
une saveur sucrée, ainsi que me Ta assuré M. Vahlberg, 
savant botaniste de Stockholm, qui s'occupe dans ce mo- 
ment d'une monographie des saules. 

Examen de quelques propriétés de la salicine, 

La salicine , soit qu'elle provienne des saules on des 
peupliers, examinée à la loupe , se présente sons la forme 
de petites lames rectangulaires , dont les bords paraissent 
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taillés en biseau ; mais si la formation dés cristaux a lieu 
moins lentement , ils sont alors plus ténus et d'un aspect 
nacré. La salicine n^est point très-soluble dans Teau , 
car j'ai reconnu qu'elle exige au moins quatorze parties 
de ce fluide à la température de 17*^ c, pour s'y dis- 
soudre. L'alcool ne parait pas aVoir sur elle plus d'action 
que l'eau. M. Leroux avait d'abord considéré la salicine 
comme un alcaloïde , mais depuis il a reconnu qu'au 
lieu de saturer les acides ceux-ci la décomposent en lui 
faisant perdre la propriété de cristalliser. J'ai cru devoir 
faire quelques expériences pour m'assurcr jusqu'à quel 
point cette opinion est fondée. De l'acide acétique con- 
centré a été mis en ébuUition et évaporé à siccité sur de 
la salicine sans lui faire éprouver la moindre altération . 
Mise en contact avec l'acide hydrochlorique concentré , 
elle s'y dissout beaucoup mieux que dans l'eau, et en 
abandonnant la liqueur à l'évaporation spontanée sur 
une plaque de verre , l'acide hydrochlorique se dissipe 
^ et la salicine reparait avec toutes ^es propriétés. L'acide 
nitrique concentré et froid a aussi sur la salicine une 
action dissolvante bien plus prononcée que l'eau , mais il 
ne la décompose pas sensiblement ^ car on peut l'obtenir 
cristallisée et jouissant de tous ses caractères en saturant 
l'acide nitrique par une base. 

L'eau acidulée par l'acide sulfurique dans laquelle j'ai 
iàil bouillir la salicine ne lui a point fait perdre la pro- 
priété de cristalliser ; au contraire, j'ai remarqué qu'au 
lieu de se présenter , comme dans son état ordinaire , en 
lames très-minces, elle produisait dans cette circonstance 
d'assez gros prismes tétraèdres , transparens , durs , et 
croquant sous la dent. Aurait-elle éprouvé de la part de 



l'acide sulfurique quelques ctiaugemens dans sa nature; 
ou en aurait-il sépare quelques matières étrangères qui 
pouvaient moiiitier sa forme cristalline? Ce qu'il y • 
de certain , c'est qu'elle avait conservé toute son amW* 
tiioie. 

On obtient d'autres résultats lorsqu'on augmente 
la proportion de l'acide sulfurique , car alors toute kt 
salicine se transforme en une poudre lilsnche impal- 
pable et insipide, qui se ramollit daus l'eau bouillante 
sans s'y dissoudre ; mais elle se dissout facilement dans 
l'alcool , qui l' abandonne par son giélange avec l'eau 0« 
parl'éVHporation sponlanée, sous la forme pulvérulente 
primitive. Cette poudre se dissout dans l'acide npéliquc 
bouillant ; et, ai ou j ajoute de l'eau , le mélange devient 
lacliformc. Les alcalis aflaiblis dissolvent avec beaucod^ 
de facilité la mf'me poudre sans qu'elle neutralise lech 
propriétés , ei , en y versant un acide , rciie se préci- 
pite sous la forme d'une gelée. Chaude dans une petite 
cornue , elle se liquéfie à une température sapéricai^e A 
celle de l'ena bouillnnte , donne un ^wodwt aoîde et 
beaucoup d'Huile empyreumalique. Enfin , traitée par 
l'acide nitrique, elle produit de l'acide carbaioti^oe. 
D'après' le» propriétés que je viens de rapporter de cette 
poudre blanche , on voit qu'elle ressemble beaucoup aux 
résines ^ elle ieitableraU cependant coStenir moins d'hy- 
drogène que celles-ci, quoiqu'elle brùleavec une flamaift 
assez vive en laissaut beaucoup de cbarboa. 

Si , au lieu de chaiiS'er la saUcine avec de l'acide lul- 
fui'ique médiocrement affaibli , on la met en ccmtacl avec 
le même acide concentré et froid , elle >e décoa^ose 
ausMtAt en donnant une liqueur d'un vouge pourpre^ 
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laquelle 9 étendue d'eàu , laisse déposer un sédiment 
rouge i insoluble dans Tacide sulfuriqué affaibli , mais 
soloble dans Teau » qu^il colore en ronge foncé. 

L'dcide hydrochlorique 9 qui ife décomposé pas là âali- 
cine à ft*did , la traiïèforme , à l'Aide dé la èbaléùr , en 
la matière résicteuse dont je tiens de parler. La sàlicihè 
traitée dvec butt fois son poids d aoidè iiitriqiie , m^a 
fourni une grande quantité d'ftcide eatt^bazot ique , tliàh 
fort pett d'acide oxalique. Les alcalis (;àùstiqiièd n'ont 
aucune action décomposante sur la salicinè ; âeuIeÉheiit 
ils k dissolvent plus facilement que l'eau. L^a^rit fait 
bouillir dans ce fluide avec la moi^é âè 6k>n poids de 
potasse a l'alcool, j'ai obtenu un ré^dti melfjibrmé 
incolore , incris tallisable ; mais , ayant ssturé la potasse 
par l'acide sulfuriqué , la saâicine a pa être reprise pér 
l'alcool sans qu'elle ait subi k moindre altération. 

Si dans une dissolution de corticine dans Taeide acé- 
tique on ajoute de la salicine , et qu'on fasse évaporer le 
mélange en consistance sirupeuse , l'eau en sépare tme 
matière résiniforme amère , analogue k celle dont j'ai 
parlé au commencement de ce Mémoire. Soumise à k 
distilktion 9 la salicine donne un produit aqueux, acide , 
et unebuile brune, fluide, abondante, d'une aavêtrr 
excessivement acre et poivrée ; cette buJle se dissout fatci- 
lement dans k potasse et sature ses propriétés à la ma- 
nière d'un acide i mais elle ne m'a point paru contenir 
d'acide benzoïque. . . 

^De la Populine. 

J'ai désigné sous le nom àepopuline un principe immé-* 
diat (|ui paraît devoir exister dans les peupliers, et qtté 
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j'ai déjà indiqua dans l'ëcorce de tremble :mais lesfeuïUcs 
de cet arbre le fouraïsseut en plus grande t^uanlité. Pour 
l'en extraire, il sufiit de les faire bouillir avec de l'eau, 
et de verser dans la décoclioD du sous-acétale do plomb; 
il se forme un dépôt d'un beau jaune. On filtre la liqueur, 
puis on la fait évaporer jusqu'en consistance de sirop 
clair , et , par le refroidissement , la populioe se sépare 
sous la forme d'un précipité cristallin très-v olnmineux , 
que l'on exprime fortement duos un linge (i). On la fait 
eninitecbaufleravec environ cent soixante fois son poids 
d'eau et un peu de noir animal , et on âltrc la disso- 
lution bouillante qui cristallise sur-le-champ en une 
bouillie entièrement formée d'aiguilles soyeuses excessi- 
vement fines. Egouitée ei desséchée sur du papier gris , 
cette matière était en masse très-légère . d'un blanc de 
neige éblouissant. La populine a une saveur sucrée qne 
l'on ne peut mieux comparer qu'à celle de la réglisse. J'es- 
time qu'elle demande environ deux.iBiUe partie» dleui 
fcokk pour te dissoudre; car, ayaat opéré sa 'padaîie 
solution dans disMienf cents fois son prads dece liquide 
bouillanl., il a encorelaïssé déposer, par le repcwt une 
quantité reatarqnable de cristaux en boappes eo^oses 
extrêmement légères , qui troublaient wnsibleiQeiit la 
traniparoice de']a.£quear. Celle-ci , éunt fikrée y ne 

(i) €é principe est si peu solubie que le dépât jaune, 
formé par le sous-acéiaie de plomb , en aVait' éùttalaé une 
partie que l'on peut lui enlever par l'eau bouillante, qui le 
laisse de'poser en refroidissant. Far conse'quent, il convien- 
drait. de verser le>:*ou»TaGétale de iplombdans la ^^oodion 
enp>re.chai}(]er..., i , .1 ... ■ 
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produit aucun changement bien appréciable avec la 
plupart des sels métalliques ; toutefois^ en la saturant 
de chlorure de sodium , la populine s'en sépare entiè- 
rement avec sa forme cristallin^. 

La nouvelle substance est soluble dans soixante et dix 
fois son poids d'eau bouillante, mais elle exige beau- 
coup moins d'alcool bouillant ^ aussi, toute la liqueur se 
prend , par le refroidissement , en une seule masse cris- 
talline uniforme. Elle se dissout très-facilement à froid 
dans Tacide acétique concentré , ainsi que dans Tacide 
nitrique , et peut en être précipitée, d'abord en grande 
partie par l'eau, et ensuite par les alcalis^ avec tou- 
tes les propriétés xjui la caractérisent. Elle donne les 
mêmes résultats avec l'acide phosphorique ; mais , lors- 
que celui-ci se trouve dans un grand état de concen- 
tration , il la convertit très-promptement en résine , 
même à froid. D'ailleurs les acides minéraux , plus ou 
moins afiaiblis et chauds , se comportent avec la popu- 
line absolument de la même manière qu'avec la salicine ^ 
ils la transforment totalement en une poudre blanche 
résineuse, parfaitement identique avec celle qui est 
produite , dans les mêmes circonstances , par la salicine; 
et , comme cette dernière , elle donne , avec l'acide sul- 
fnrique concentré , une dissolution d'un rouge pourpre 
de la même nuance , et de laquelle l'eau sépare la ma- 
tière colorante. Celle-ci , privée de l'excès d'acide par 
un léger lavage , peut aussi se redissoudre entièrement 
dans l'eau , et être de nouveau précipitée par l'acide 
sulfnriqne. 

La populine, traitée par l'acide nitrique, fournit 
comme la salicine une grande quantité d'acide carbazo- 



•cntqi^iineaouTeUepraiTè iCd liréai'dç eèm'mm^ 
d'eofîngcr, en câiîiaié , U-«oiiiUiiM*6D'dfli ceittâmcùf 
avec d*«alrefe.. 

On wnût que quelques dàona^Ê Jùdont nUe^âUë 
de s'unir an gax ammonite sec , -que les {^Mnita deccAi 
onioB jooîssaîent de propriétés remarquables , el telles 
qne» i l'époque oà M, Davy publia ses expériences, 
tons les ddmistes furent enrpris de voir que deux corpi 
tii*-voktilB| lepenhlorore de phosphore et raniniuDÎaqut 
pouTaîent, en s'ouisMutt , perdre cette propriété, ei | 
dànner nainninrn à un composé s'assîmilani plus ce 
moins «ul terrtt réfracnires- ' 

Après M. Davj, M. Grouvelle, dans des recherche 
snrleé combiuaisous des chlorures avec les oxîdes, éiudii 
qnelqties-uues de celles que l'ammoniac pouvait pro- 
duire. Enfin, M. Faraday, combinant le chlorure d'ar- 
gent avec l'ammoniac , trouva dnns cette expérience 
l'avantage de liquéSer ce gaz. 

11 était important de voir jusqa'oiî pouvait s'étendre, 
dans les chlorures', celle propriété de a'unir au g» 
de s'assurer sr les conihinaiaoïu éiaioit 



constiin^ et soumises k une loi. J'entrepris ce travail, 
et il ne me fut pas difficile de me convaincre qu'un grand 
nombre de chlorures étaient susceptibles de cette union , 
et que c'était en général ceux dont les radicaux for- 
maient des acides avec l'oxigèue. Le chlorure de soufre 
fait exception , il ne s'unit point à 1 ammoniaque ; 
M. Dumas a déjà fait voir qu'il est subitement déonn- 
posé , et que l'azoïe est mis en liberté. 

En envisageant la question sous un autre point de vue, 
et rechercha ut quels sont les chlorures méMlIliqueB qui ne 
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Obseryatiopis sur les Combinaisons du gaz 
ammoniac avec les chlorures métalliques. 

m 

Par m, Persoz. 
(La à rAcadëmié des iScienôes , le 25 août i85o.} 

Dbs travaux nombreux prouvent mainteoant' de la 
manière la plus évidente que, parmi les corps non métal- 
liques, Toxigène n^est pas le seul qui , en se combinant 
aux autres,, possède la propriété de former des acides et 
des bases, ou du moins des corps susceptibles de se 
saturer réciproquement. 

Cette vérité , $i féconde par les conséquences qu'elle 
entraine, répugnait encore à quelques chimistes, lors- 
qu'elle fut mise hors de doute par les importans travaux de 
MM. Gray-Lussac et Berzélius, sur les cyanures et les sul- 
fures^ et, aune époque plus rapprochée, par ceux de 
MM. Becquerel et BouUay, qui sont arrivés tous deux , 
mais par des voies différentes , à la formation des chlorures 
et des iodures doubles : c'est même efi s'appuyant de ces 
ctteisidérations et de celles qui lui étaient probes , que 
M. Dumas, dans son Traité de Chimie, a couHl Fheu- 
reuse idée de former un tableau dans lequel les composés 
que forment Toxigène et le chlore sont rangés suivant 
leur tendance à jouer le rôle d'acide ou de base , ordre 
presque entièrement établi sur leur composition ana* 
logue. A la vérité, M. Dumas a formé d'autres divi- 
sions étrangères à mon sujet , el dans les détails desquelles 
je me dispenserai d'entrer. Les faits que je vais avoir 
l'honneur diKsoumettre à l'examen de l'Académie ne 
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lé poidi net éa chkinre. S^i«tte ^^4 HÊft-rém^ h 

ga y fiât passer Pftpipotile qpeVéaé'éàétjénok^ I 
oAté, on a un ÈBt^ik dootlt câpàcité;eif MWfr dltei m iti é ej 
'<m le remplit de gtx «imnoniac sec '(M>ii^^ véêb |Mmhb 
et une tempéraiiire connues) , qn^qn fait patter. pcnà f* 
•dans réprOttîMte : on contibM ^ntirôd«i^ 1Jb'|^ joi- 
qn'i on cpie rabsarption soit àpeiné ÉOiûflléfiAMMl 
ce pefaii , on prend im ^^met ^iréstù^È^ iai Si di-fii^ ^ 
èfjmkl la iorme dSw nianolKm> en le pwiai|Ut iiè Att* 
Jbons ardens, et on chanlÈh j j Jn è r e Meb t ■ I M j p JW rt eMI; 
eetM5 opération a pou ol()et dé YOktfftto â^^ptiMàé 
jpliis on moins grandes de cUoniie» qui » tftàPSëaéihm 
ctoéxéifsAênedeW malièrfe {tttMte , à M^ii^ AIW 
iion du gas ammtmiac. Cet inooîtféMAMv 4# M ^ 
devenir ùnè grande cause dWreur, se renaâr<|ae surtout 
avec les chlorures if aluminium , le perchlorure de 
phosphore et le chlorure de titane. Quoi qu'il en soit, 
en ayant soin de chauffer, jusgu^à ce que rabsorption 
ait cessé, toute erreur devient impossible, surtout si • 
Ton abandonne rexpërience à elle-même dn jour ait i 
lendemain : il suffit alors de mesurer le gaz-rësida, es 
tenant comj^c^e la température et de la pression ^ oc 
Yolume , déduit de celui qui avait été employé , donne 
exactement l'ammoniaque absorbée. 

Voici la' série des expériences. i 

Chlorure de silicium, I 

Le chlorure de silicium se combine très-bien avec 
Tammoniaque, il en résulte une matière blanche qui résiste 
à l'aclion de la chaleur. Voici les donn*éeK : ' j 



V 



( 3i9 ) 

Chlorure \, .•. v. . o^iigSS ^ 

lit. 

! 0,334 d^ammoniaque , à 22^,5 et o^^SS 
de pression font 0,307, à o*^ et 0,76 
de pression et en poids , . . • . 0,2379^ 

ce qu'on peut représenter par 

6 atomes d'ammoniaque 321,75 ^ 

I atome de chlorure de silicium.. 535, 02. 

En rapportant à 100, on a : 

Expérience. en atomes. 

Chlorure*. . . . , 62, 44^ 62,454 ; 

Ânunoniaqne.. 37,559 37,545« 
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100 100. 



En décomposant le produit par Teau , on doit obtenir 
de rhydrochlorate neutre d'ammoniaque et une espèce 
des^icate d'ammoniaque. 

Chlorure d'aluminium. 

Le chlorure d'aluminium a été préparé par le char- 
bon et l'alumine privée de sulfate et de silice pour pré- 
venir la formation du chlorure de soufre et du chlo- 
rure de silicium. 

{Chlorure • 70,5 72,359^ 
lit. 
Ammoniaque.. 0^191 27,641; 

100 ; 

I atome de chlorure. . . . 835,62 72,202 ; 
6 atomes d'ammoniaque. 321,72 27,798; 

100; 
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feqn! donne, eii ilécomposanC l'eau , de l'alamine et d( 
l'hydrochlorato danimoiiîaï|ue neutre. 

Proto-chlorure d'arsenic. 

Préparé par l'arsenic métallique et le chlore « 
excès , puis distillé sur de l'arsenic pour enlever Vexck 
de chlore oi détruire la petite quautité de perchloniiï 
qu'il pourrait contenir. 

Ce cUorure , en s'unissant à l'ammoniaque, absorbe 
justement moitié moins d'ammoniaque que le proio- 
chlorure de phosphore, qui a cependant la mèmecom- 
posiûon atomique. 

„r . fChlorurc. . 84,.i641 Moyenne .sur .oc. 
i^Exper. . E qI 

lAmmomaq ue. ■5,9'8 r,|.i„^„^. . 84,081 
100 Jammunîaque. i5,giE 
(Chlorure. . 83,g 
Ammoniaque 



■^ " 'Ammoniaque. i6,i 



„ fiat. de chlorure d arsenic. 11 3434 1 84iM)7 

EumomesJ, ,, /cl V i 

{4'>t- d ammoniaque 2i4t90| i5,^i 



Pour donner , en décomposant l'eau , de l'hydrochlo- 
nte et de l'arsénite d'ammoniaque , il faudrait que le 
produit Mntlnt de'à^ Aïs plus d'ammoniaque. 

Proto-chlorure de phosphore. 

Prépuré avec beaucoi^p de soin , en suivant exactement 
le procédé indiqué par M. Thenard. 
Chlorars.. iB. jCequidonBe, sur loo, 67^024 
Animoniaque; '0,49a 32,976 
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^ 4 1 at. chlorare. • 86o,i i.ousurioo.ôô.^si 
loat.ammoniaquc.4^o,qo 33,^70 



100^ 



ce qui, par Teau , donnerait de Thydrochlorate et du 
pliosphite neutre d^ammoniaqne. 

M* Grouvelle a déterminé le rapport de Fammoniaque 
avec le perchlorure^ de phosphore : ses résultats sont 
I atome de perchlorure pour i4 d^ammoniaque ; j'ai 
répété plusieurs fois lexpérience sïins pouvoir confir- 
mer ce résultat ^ je i*eviendrai sur cet objet dans la suite. 



• 



Chlorure de titane. 

Moyenne de 

3 expériences.^ Chlorure. . .• o,520i sur loo 65,86i 

Ammoniaque. 0,2696 34,i39 

' 100 ; 

!i at. de chlorure de titane. 1 237, 
sur 100 65,8 
12 al. d ammoniaque 043, 35, 
sur 100 34,2 

100. 

Le chlorure a été préparé par Toxide de titane , le 
charbon et le chlore , puis mis en contact avec du mer- 
cure pour absorber l'excès de chlore 5 enfin distillé 
plusieurs fois pour séparer tout le chlorure de sili- 
cium. 

Dans la i^éaction qUi est vive , il se forme une ma- 
tière légèrement jaunâtre et fine -, par l'action de l'eau , 
efte doit donnipr de T hydrochlorate et du tilanate d'am- 
moniaque. 

T. XLIV. ^ï 



Les nombres obLeiius ne diflêienl pas de ceux qne • 
Oonne le calcul , en partant du poids atomique lionni 
par M. Dnmas. Comme on nVst point encore fixé sur la 
composition du chlorure de tilane , je fais observer que I 
l'ancien poids d'atome de M. Rose, ainsi que le nouveau, ' 
ne s'accordent ni l'un ni l'autre avec mon expérience. | 

Bi-ehîorure tTétain. 
Préparé ptr le procédé de M. Thraard. 

. (Chlorure.... 16,720 sur 100 7g,556 
' • ' } Ammoniaque, o ,44'-' ^0)444 



>*(*»'• 



Percklorure d'antimoine. 



!'• Expérience. \ 
a* Expérience. | 



>U.iUwii»d'<kaio. i6^4^,||i|l^é«'!^q^^ 

""' '■■""■'»""*<"'' 

ce qui douoe , en admettant la décomposition de l'eau , 
de l'oxide d'étain et de l'hydrochlorate neiure d'ommo- 
niaque. 



Chlorure d'autimoiue. . . 1,3 

Âmmonîaqne. o,4>4- 

Chlorure d'aitlimoia«. . . iB 

Ammoniaque o,36o. 

( I at.de chlqrured'antimoine. tgii,go 
Enatom.^ ^^ at. d'ammoniaque 643,35. 

âur 100, I" fiipér. >• Eip. Moyanke. QilcnU. 

Chlorure d'»ntim6im>. 73,89a 74,008 73,960 ;4,8; 
AmMoniaque. :»6, 108 26,993 a6,o5o • aS^i. 
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Le chlorure a été obtenu pat* le chlore en excès et 
rantimoine , et distillé plusieurs fois : le produit qtlMl 
forme donnerait, sous Tinfluence de Teau, de Thydro-*- 
chlorate et de rantimoniate neutres d'ammoniaque. 

Chlorure de chrome. 

Obtenu par le chromate de plomb et le sel marin 
fondu , puis distillé sur Tacide sulfurique. 

i^Expér. 3«Exp. Moyenne. Calculé. 
Chlorure.;. 79,787 78,416 79^101 79,647'=! a lom. 
Ammoniaque. 2o^ai3 ^i;584 20,898 2o^353r=:8 



100 100 100, 

Il se forme une matière brune« 

Tous les autres chlorures qui ne s'unissent point à 
l'ammoniaque à ,1a température ordinaire , le peuvent à 
l'aide d'une légère élévation de température ^ ce sont : 
les chlorure de zinc, proto-chlorure d'antimoine et 
d'étain, d'urane, bismuth, bîchlorure de cuivre, de 
mercure, etc. L'expérience peut se faire dans une cloche 
courbe , que l'on chauffe à la lampe à esprit- de- vïn , et 
dans laquelle on fait passer du gaz ammoniac mesuré 
dTavance , en tenant toujours compte de la température 
et de la pression. 

On remarque , et cette observation s'applique à tous 
ces chlorures dont les oxides peuvent à volonté jouer le 
rôle d'acide ou de base (appelés indifferens), que l'am- 
moniaque ne s'y combine que dans une proportion, juste 
moitié de celle qui devrait s'y combiner, en admettant 
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que, par la décomposition de l'eau , il j eût formaUou 
d'hydrochlorate d'ammoniaque. Les exemples suîvaus le 
démonlrent. 

Je me suis servi de chlorure de zinc et de chlorure 
de cuivre. Chaque atome de ces chlorures en absorbe 
deux d'ammoniaque. Comme ils contiennent l'un « 
l'aulre deux alomes de chlore , ils pourraient former, 
sous l'inlluence de l'eau, quatre atomes d'acide bydro- 
chlorique qui satureraîeni quatre atomes de gaz ammo- 
niac. On ne peut donc point, par la nature de ses 
élémens, prévoir la capacité de saturation d'un chlo- 
riu'e à l'égard de l'ammoniaque ; mais les composés 
produits sont toujours définis. 

Le chlorure de tungstène ne m'a pas offert des résul- 
tats cDucordans avec les chlorures qui lui correspondent. 
Il avait été obtenu , en traitant l'acide tungslique mêlé 
de charbon par le chlore en excès ; serait-ce un proto* 
dorure inconnu qui s'est formé dans cette circonstance, 
et non pas un perchlorure correspondant à l'acide tung- 
fitique , comme on le supposait? 

Il serait utile de pouvoir se fixer sur la neutralité des 
composés ainsi obtenus, car alors on pourrait y appliquer 
r les sels ammonîa- 
lent à une mclbode 



la belle loi de M. Oay-Lussac, i 
eaux ^ éb qui conduirait i 



n-elle 



très-exacte pour la détermination de 
densités delà vapcurdes métaux dont les 



i atomes 
;bloruress« 



binent à l'ammoniaque. D'après celle loi , dans les sels 
neutres , le volume de l'ammoniaque , divisé par deux , 
donne celui du radical de l'acide -, connaissant d'ailleurs 
la composition exacte du chlorure, on a le poî^ 



( 3^5 ) 

radical , et ainsi tout ce quMl faut pour déterminer là 
densité de sa vapeur. 

Il est donc , je crois, prouvé maintenant , par les expé- 
riences précédentes , que le chlore en s'unissant à diffé- 
rens corps , produit des acides aussi bien que l'oxigène ; 
que ces acidessa turent également bien Fammoidaque^ base 
salifiable puissante , et que les composés sont définis. 

Reste à corroborer ces résultats par Tanalyse et à étu- 
dier d'une manière spéciale chacun dé ces composés nbu- 
veaux« 

Cest le sujet d^un travail que j7ai commencé , et que 
j'espère pouvoir terminer et soumettre à TÂcadémie. (i) 



Mémoire sur quelques phénomènes de la précis 
pitaiion des sets de fer par les carbonates 
neutres^ 

Par M'^ E. Soubeiran. 

Deux sels solubles qui se décomposent réciproque- 
ment donnent naissance à deux nouveaux sels au même 
état de saturation. Ce principe de décomposition em- 
brasse dans sa généralité le plus grand nombre des réac- 
tions de ce genre. Il est cependant quelques circonstances 
dans lesquelles les phénomènes ne sont plus les mêmes , 
sans qu'il soit toujours possible de reconnaître la véri- 
table cause de cet écart à la règle commune. Les carbo^ 
Dates alcalins présentent sous ce rapport un intérêt bien 
marqué ; car ils donnent lieu souvent à des précipités, 
qui ne retiennent aucune portion d'acide* carbonique , 
oti qui ne sont pas proportionnels au carbonate qui les 
a formés. On s'explique la difficulté que nous éprpuvons 

(i) M. Henri Rose , qui est en ce nioment à Paris , nous a 
appris^ sans avoir connaissance du travail de M. Persoz , 
quMI en avait fait un tout semblable. Il a aussi reconnu que 
les sels formés par \es oxacides absorbent Panimoniaque en 
{proportions définies. G.»L. 
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i %em cUai^tMinenL l'acide carbonique aux oxides les 
|fliu itégatifàptr l'impuissaDce où nous nous trouvons 
spOTOit TédniU , qiiaud il s'agit de former des combi- 
bilwiu hollïeirtcs par des affinités fsibles; mais il arrÎTe 
^iu3qielisn-:<i{ne nous ue pouvons assiguer la véritable 
ciin^ ;<]Di «'oppose à la combinaison complète ou pai^ 
Utillé de Tainde carbonique avec les bases. La formation 
oit Jcn'lânbln 6sl une des cîrconstancirs qui apporte des 
mûiMuiïuiU' ta système général des décompositions de 



d^oxidea 'Iwiiqàes «ont précipitée de Inr* 4ïh^<U 
wlines, par les carbonate! neotreade polaiae «a de «àiide, 
i^ âm fiU-*n. ,«Éme iétat jfe «atewawÉ qtffl Irta» p»*- 

1 yttna , la glncui ^, trèa-probato leingnt la utcchmV M 
protoaùde de manganète, roxide^ ceritua ,- obIiù da 

I« dentoxidede Einc , celni de cniTté ni V .^Éarfiin 

se séparent en des combinaisons basiques avec Facîde 
carbonique. 

Les sels dç protoside et àfs deutoxjde d'étain sont 
détruit) par les carbonates alcalins ^ mais l'acide carbo- 
nique se dégage avec eServesceoce , et l'oxide est précî- 
pUéà l'état d'hydrate. Le même phénomène semanifcsie 
avec lesoxidestrcs-négatifsdel'orjduplatine, du chrome 
et probablement avec ceux du tiiane , du tellure , et des 
métaux qui accompagnent le plaiJne, 

Pour oompléier l'histoire de ces décompositions , il 
restait à étudier les phénomènes de la précipitation des 
sels^ de peroxide de ler et de mercure , ae bismuth d'aa- 
lîmoîue, et je dirai d'alumine, car <;es derniers n'ont 
été examinés que trëj-imparfaitement sous ce rapport. 
J'ai reconnu, que si l'alumine se redissout en partie dans 
l'alun , celui-ci peut à sou tour être irausforiné en une 
combinaison solide triple par un excès d'alumine. Je 
n'examinerai aujourd'hui que la pi écipitation des sels 
de fer. 

De la Précipitation des sel' de fer. 

Les chimistes savent qu)en versant dans une diasolution 
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de sel ferreux, un carbonate neutre, il se fait sans effer- 
vescence un précipité blanc de carbonate d'oxidule , fir- 
respondant, par son état de saturation y au sel alcalin 
qui Ta produit. Ce composé ne tarde pas à changer de 
nature*, il passe successivement au vert, puis au brun 
rouge. En cet état , il était connu des anciens chimistes 
sous le nom de safran de mars apéritif. 

La nature chimique de ce corps est' encore incer- 
taine. On trouve , dans la chimie du fer , que c'est 
un carbonate double d'oxidule et d'oxide de fer qui 
donne de Toxide mai*gnétique à la calcination. Rouelle y 
avait reconnu la présence de Tacide carbonique , et Foiir- 
croy annonça qu il laissait au feu de Toxide noir. Cepen- 
dant M. Robiquet a émis l'opinion qu'il n'est qu'un 
simple hydrate de peroxide. Cette même opinion se 
trouve exposée dans le Traite de Chimie de M. The* 
nard. Cependant^ n'ayant jamais pu rencontrer un safran 
qui ne fit effervescence par les acides , et ne sachant 
pas d'ailleurs qu'aucun travail analytique sur cette ma- 
tière ait ^té tenté , je me suis occupé de rechercher sa 
véritable cpmposition. J'ai préparé du safran de mars 
par la méthode ordinaire. Le précipité, bien lavé, a 
été étalé en couches minces , et a été porté dans une 
cave humide. Il y est resté pendant trois mois , et , pen- 
dant tout ce temps , il était humecté souvent et agité 
pour aider, autant que possible^ à l'action de l'air atmo- 
sphérique. 

Le safran de mars, ainsi préparé, faisait une effer- 
vescence vive avec les acides ; il donnait à la distillatio» 
de l'eau et de l'acide carbonique , et laissait un «>j»-ide de 
fer d'un brun rouge. 

Pour rechercher la présence du pro»<>xiae de 1er . j ai 
dissous une certaine quantité de safran de mars dans 
l'acide hydrochlorique concentré. La dissolution a été 
placée , avec de l'eau privée d'air , dans un flacon bouché 
à l'émeri qui en était entièrement rempli. Diî l'nmmo- 
niaque a été alors ajoutée par gouttes , et à chaque fois 
on attendait que la liqueur se fût éclaifcie pour ajouter 
une nouvelle quantité d'alcali. C'était pour reconnaître 
les nuances diverses du précipité à différentes époques 
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ipiUlion; maïs, jusqu'à la tin , il s 
'B iieur rouge propre au peroxide de fer. 
18 va autre essai , j ai versé du eyanure rouge de 
potassium dans In dissolution muriatique de safran de 
mars étendue d'eau. Il iie s'est pas produit la moindre 
parcelle de bleu de Prusse. Eufin , j'ai mêlé dans un 
flacon bien bouché , et qui en était entièrement rempli, 
une dissolution de rtilorure d'or avec une dissolution 
récente de safran de mars ; il ne s'est pas déposé la moin- 
dre trace d'or métallique. 

Ces résultats metleut hors de doute que le safran d« 
mars ne contient pas de fer protoxîdé. 

0,5 grammes de safran de mars séché dans le vide sec, 
ont été cbaufTés au rouge ', ils oni laissé 0,35^ grammes 
de peroxide de fer. Une même quantité , décomposée de 
manière à recueillir l'eau dans un tube plein de chlorure 
de calcium , a donné o, 100 gram. 

i gramme de safran de mars a été décomposé à froid 
parraGidehydrocbloriqueélenduduquart deson volume 
d'eau , et le gaz a été recueilli dans l'appareï) de MM. Gaj^ 
Lussac et Liebig ; son volume, toute correction faite, 
s'est trouvé être de o.o^a liires , coriTSpondaul à o,o83 
gram. d'acide carbonique. 

Le safran de mars s est donc trouvé composé de 

Oxide de fer ti,4 oxigène ai,C4 3,64; 

Eau 20, '2>7^ ^î 

Acide carbonique. . . 8,3 6,0a i. 

99>7- 
Toute 1 t«n est nécessairement combinée à l'oxide de fer ^ 
constituant rtjdrale Fe Aq^. Le reste de l'oxidedefer 
forme avec l'acide carbonique une combinaison dans 
laquelle l' oxigène de la base est à l'oxîgène de l'acide , 
d'après l'expérience, :: o,64: i. Si elle est le carbonate 
basique qui devrait se former par l'ozigénatïOQ da pro- 
toxide de fer sans séparation de l'acide carbonique , le 
rapport serait dp^ 0,^5 à r ; ce qui est assez rapproché 
des résultats de l'analyse pour Être adopté. Je ne pense 
pas que ce carbonate fasse essentiellement partie de la 
composition du safran de mars. II se forme ^ i 
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que Toxidule de fer absorbe de l'oxigèue. Il est lente- 
ment décomposé par l'aciion prolongée de l'air humide. 
La proportion dans laquelle il s'est trouvé ne permet 
pas de supposer qu'il puisse être combiné à l'hydrate; 
sans aucun doute , il est accidentel, et serait détruit par 
une exposition plus longue au contact de l'air. 

On conçoit qu'en outre de cette cause , la composition 
du safran de mars devra être très-variable. Il peut rester 
du carbonate d'oxidule , et il en contiendra d'autant plus 
qu'il aura été séché avec plus de rapidité. Ceci nous 
explique comment Fourcroy en a retiré de l'oxide noir, 
et comment il a pu être considéré comme un carbonate 
neutre à base d'oxide et d'oxidule. 



Quand on verse une dissolution.de carbonate de po- 
tasse ou de soude par petites parties dans une dissolution 
de sulfate rouge ferrique, les premières afTusions de 
liqueur produisent un précipité qui disparait par Fagi- 
tatiou, en même temps que quelques bulles rares d'acide 
carbonique apparaissent. Un peu plus tard, on voit le 
précipité , qui s est réuni à la surface et qui s'est produit 
bien évidemment sans dégagement de gaz , se remplir de 
bulles gazeuses qui augmentent successivement et finis- 
sent par produire une effervescence très- vive. Si la 
proportion du précipité e3t encore peu considérable , il 
se dissout en entier, et la liqueur prend une teinte 
beaucoup plus foncée. A une certaine époque , le pré- 
cipité cesse de se dissoudre. Si alors on filtre , la liqueur 
ne tarde pas à se troubler en abandonnant une poudre 
ocreuse d'une couleur jaunâtre de brique claire. Ce 
même effet se produit beaucoup plus promptement, si 
on soumet le liquide à l'action du feu ; un excès de 
carbonate alcalin a toujours pour «ffet de séparer un 
précipité d'un brun-rougeâtre. 

Les conséquences qui se déduisent naturellement de 
cette expérience sont , i** que la double décomposition 
du sulfate neutre ferrique par un carbonate alcalin 
donne un carbonate neutre ferrique , qui se décompose 
presque aussitôt, soit par la faiblesse de l'affinité qui 
unit la base à l'acide , soit plutôt sous l'influence du 
liquide au milieu duquel il s^est formé 3 2^ qu'il se fait 
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un se) double basique , car tous les sous-sulfates étant 
insolubles par eux-mêmes , celui qui s'est formé par U 
dissolution du peroside de fer ne peut, être tenu en 
dissolution qu'à la faveur de cette combinaison. 

Pour étudier les phénomènes qui résultent de la dis- 
solution de l'oxide de fer, j'ai susfteudu ia précipitation 
quelques instans avant que le précipité cessât de se dis- 
soudre , et j'ai versé dans la liqueur un grand excès 
d'alcool : celui-ci a dissous l'excès de sulfate rouge fer- 
riquc indécomposé, et a séparé en même temps uue 
masse saline d'un jauue-rougeâlre clair. Celte masse a 
été lavée avec de l'alcool el soumise à un examen al- 
leu tif. 

Ce sel est solubte daus l'eau, à laquelle il donne uw 
couleur rouge-brun foncée. Ses élémens ont si peu de 
stabilité dans leur réunion, que la dessiccation sumcpour 
en séparer en grande partie le soue-sulfate. Aussi , pour 
obtenir une dissolution complète, faut-il prendre la 
masse saline, lorsque, après avoir exprimé l'alcool qui 
la mouillait, elle n'a pas cependant été amenée à l'état 
de dessiccation parfaite. La dissolution , au bout d'un 
temps assez court , se trouble etlaîsse déposer un préci- 
pité ocreux de couleur claire, de plus en plus abondant. 
En soumettant à l'ébullition , le pième préciphé aug- 
mente , et la liqueur est en grande partie décolorée. 
Elle retient cependant encore beaucoup de fer \ si on 
t'évapore à siccité, il apparaît une nouvelle quantité de 
matière insoluble , et chaque dissolution et évapora- 
lion subséquente débarrasse le sulfate alcalin d'une 
nouvelle quantité de sel de fer, sans cependant l'eu 
priver entièrement. Ce phénomène pourrait s'expliquer 
par la solubilité du sous-sulfate du fer'daus le sulfate 
de potasse. Nous verrons plus tard que la présence d'une 
partie de sulfate neutre ferrique y contribue également. 

J'ai déterminé par l'analyse la proportion des élémens 
constiluans du précipité alcoolique. 

0,5 grammes de ce composé ont perdu , par nue expo- 
sition long-temps continuée à la cbaleur ménagée d'une, 
lanlpe à esprit-de-vin , Ojfa gram. 

o, I gram. du même corps, dissous dans l'acide bydro- 
cblorîque et précipité par le chlorure de barium , a iotirni 
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1 ,08 de sulfate de baryte , équivalens ào,37 S^^i^* d acide 
sulfurîque. 

En délayant dans Teau I9O gramme du même sel, 
ajoutant un excès d^ammoniaque et évaporant à siccité , 
la matière reprise par Teau a fourni dans les liqueurs 
0,21 gr. de sulfate de potasse , tandis que Toxide de fer 
calciné a pesé 0,1166 gram. 

Il résulte des essais précédons , que le précipité alcoo- 
lique est formé de . 

Potasse ii3 oxigène 0,010 

Acide sulfurique ... 9^7 o,o5o 

Acide sulfurique . . . 283 0,1 63 

Oxîde de fer'. 267 * 0,091 

Eau.*... 24. 

990- 

Je tire de cette analyse cette conclusion , qu'il y a trois 
fois plus d'acide sulfurique uni au fer qu'à la potasse , 
et comme tout l'acide était primitivement saturé par le 
peroxide de fer, pour i atome d'acide qui s'est uni à la 
potasse, j d'atome de peroxide a été d'abord séparé, 
puis redissous par la liqueur. Le précipité devrait théo- 
riquement être formé de 

I at. potasse, 1 1 5 oxigène 1 ^ 

I at. acide sulfurique. . . 098 3 ; 

i at. I oxide de fer 255 4 > 

3 at. acide sulfurique . . . 292 9 ^ 

Eau. 240. 

La comparaison de ces nombres avec ceux de l'analyse 
ne peut laisser douteux que le précipité alcoolique ne 
soit un mélange de sulfate double neutre de potasse et 
de fer , et d'un autre sulfaté double dont le sulfate basi- 
que de fer est un des élémens. Le premier effet de la 
décomposition du sel par le carbonate a été la forma- 
tion d'un sel double correspondant à l'alun , lequel se 
change en un composé basique, en dissolvant le peroxide 
de fer , de la même manière que l'alun dissout 1 alumine 
poiir le changer en alun cubique. La transformation est 
cependant incomplète, parce que l'oxide de fer n'est pas 
asse« abondant. 
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t ce sous-se) , plus facilement décomposaLIe e.w 

1:01e que l'alun alumine , ijui s'allère spontanémeut M 

sous Tinâueuce delà chaleur, en laissant en dépôt une 

. poudre d'un jaune rougeàtrc clair. Celle-ci a été som- 

l mise à l'analyse , f en l'expnsant à une chaleur douce 

m au moyen d'une lampe à esprit-de-vîn , pour cLasser 

l'eau ; 2° en ealcinant au rouge vif pour éliminer l'acide. 

L'expérience a donné : 

f Eau 190 oxigène 16,89; 

I Acide sulfurique. . . aSS i5,a6; 

I Oxide de fer 555 19,01. 

I Un autre essai a dunué des résultais peu diflërens. 

J Le précipité analysé « di c un sulfate basitpie, dans 

'. lequel la base, l'acide .lu conijennent une même 

I proportion d'oxigèiie. Sa. île est : 

"F& 4q. 

Le dcpAl qui se produit ijuand le pr^cipilé formé | 
par le carbonate de potasse dans le sulfate ferriqnc 
cesse de se dissoudre , est un autre sous-sulfate dont la 
composition est dilTéreule. 11 a fourni à l'analyse : 

Onide de fer 5^ $9 ; 

Eau 39 3o ; 

Aeide sulfurique. . 13 it. 

L'oxtde de fer contient trois fois autant d'oxigène que 
l'aeide sulfurique , et l'eau quatre fois autant. La com- 
positioii de ce sel parait devoir être repr^entée par un 
atome de sulfate triferrîque et de deux atomes d'hydrate 
de peroxide à trois atomes d'eau : 

"FS + ^'i^q- 
L'hydrate, qui est un de ses élémens , contient plus 
d'eau que le même hydrate isolé, comme on en a aau- 
tres exemples dans la magnésie blanche et l'hjdrocarbo- 
nate de zinc. 

On voit, en résumé, que, lorsque le carbonate de 
potasse ou de soude décompose le sulfate neutre de £er. 



( 333 ) 

les premiers phénomènes sont confoi^mes à la loi géné- 
rale de décomposition des sels ; mais le sulfate alcalin 
s^unit à mesure qu'il se forme avec le sulfate neutre de 
fer pour constituer un sel double de même composition 
que l'alun. Ce sel double redissout le carbonate de fer 
avec dégagement d'acide carbonique , et cette action 
continue à se produire jusqu'à ce qu'il ne reste plus de 
sulfate ferrique libre. A cette époque , le carbonate alca- 
lin porte son action sur le sel double et précipite le fer 
en un ael basique formé d'un atome de sulfate tri fer- 
rique et de deux atomes d'hydrate à trois atomes d'eau. 

Le sous-sulfate double qui est tenu en dissolution , et 
que l'on peut comparera 1 alun cubique , se dissout fort 
bien dans l'eau ^ mais il est singulièrement altérable et 
laisse déposer spontanément du sulfate tribasique à trois 
atomes d'eau. Il me parait d'une grande probabilité que 
le sulfate double basique résulte de l'union de ce der- 
nier sel avec le sulfate de potasse. 

Des phénomènes analogues se produisent dans la for- 
mation de la teinture martiale alcaline de Stahl^ si célèbre 
parmi les anciens médecins. Ou versait une dissolution 
a alcali fixe dans une dissolution aussi saturée que pos- 
sible de nitrate de fer. D'abord , il se précipitait un 
eoagulum rougeàtre qui se dissolvait par l'agitation , et 
on ajoutait de l'alcali jusqu'à ce que le cpagulum cessât 
de se dissoudre. Cette liqueur tiltrée laissait déposer 
spontanément une grande quantité d'un safran de mars 
très-fin. 

Il résulte des expériences rapportées dans ce Mémoire : 

i^« Que les sels de fer peroxidé donnent , en décom- 
posant les carbonates neutres , un carbonate de peroxidé 
également neutre^ que ce carbonate est bientôt détruit, 
pour donner naissance à un sel double formé de sulfate 
neutre alcalin et de sulfate basique de fer ^ que ce sel 
se décompose facilement en un sulfate de fer incomiu 
jusqu'à ce joitr,. et qui contient trois fois autant de base 
que le sel neutre ^ qu'un alcali faible en excès précipite 
un autre composé basique dont les chimistes n'avaient 
pasiencar^\sigDàlé l'existence , et qi|i*est un véritable sel 
double., composé dé sulfate trfferrique et d'hydrate 
d'oxide de fer : 
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' ft^ Qm lé tafinîn de ttun ifériUff < Ml}dr'l%#lli 
de pooxide de for & 3 «tieiiiea iftkw^- àuAia%é' à ^ 

£ft«i<pie de fer, et qaelqae£bit de eubottile -imu» 
d'oxidiile* TV 
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Db r Existence du CMêUn^ dans^^^lès ^uààAauai ^ 

dans lé sang: i^JTT^ 






Pàa m. S1ax«av.. ^. .. ^. 

: . . • . , r' * 

k 

yégéltilx, e étéasnoncëeen ifti7 p^ leddcMÉtMnMder 
(.«dfima/ef de Chimie et de.Phjrsiqu^i w¥,-.)té6kyimek 
la quantité de ce métal loi sriik fUilér;tr^ 
^tre évaluée afrec cxaciittide; M* SarinM'miiti'^e'wi- 
énMr le réeoltat de Méissncr,,' et d^en^mgmteaar K»* 
térèt par les expériences qu'il a faîtes4 Le procédé 
qu'il a employé , et au moyen duquel il est parvenu à r 
déterminer des quantités infiniment petites de cuivre , 
consiste à incinérer au moins 5oo grammes de^matière , ; 
à traiter la cendre par Tacide nitrique, saturer par 
Tammouiaque eu excès , sgouter quelques gouttes de 
cyano-ferrure de potassium , saturer au moyen d'un 
acide faible , et en mettre en très-léger excès ^ au Iwat 
de vingt-quatre heures , le précipité de cuivre s'est ras- 
semblé y on décante la liqueur , on introduit le préci- 
pité avec Veau qu'il retient encore dans un creuset de 
platine > et l'on fait bouillir. Par le refroidissement, le 
précipité se sépare ; on décante le liquide surnageant , 
et on calcine le résidu. Sur ce résidu on verse un peu 
d'acide sulfurique et on fait bouillir avec de^ l'eau ; on 
sursature avec l'ammoniaque pour séparer des matières 
étrangères au cuivre; on réduit la liqueur filtrée à 
quelques grammes ; on l'aiguise un peu fortement d'acide 
sulfurique , et on y plonge une lame de fer.' Après quel- 
ques minutes , la lame se couvre d'une eonche serrée de 
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cuivre ; Texcès diacide en détache le métal en peu 
d'heures ; il n'y a plus qu'à laver, sécher ei peser. 

1^ de quinquina gris a donné 5 milligr. de cuivre ^ 

de garance 5 

café mariinique vert . . 8 
café bourbon ( jaune 

doré ) 8 

marc de café 8 

froment 4î7 

farine.... 0,7 

fécule de pomme de 

terre... 0,0 

sang (état ordinaire). . 1,0 au plus. 

M. Sarzeau s'est assuré directement de l'exactitude 
de son procédé, en opérant sur des quantités connues 
de cuivre. Il a reconnu que i milligr^me de cuivre est 
rendu sensible par le cyano-ferrur^de potassium dans 
un 1' d'eau ; mais il ne se forme pas de précipité. C'est 
pour cela qu'il faut réduire les liqueurs à un très- petit 
volume. 

(Extrait du Journ, de Pharm. xvi. 5o5.) 



Traitement de quelques matières animales par 

les alcalis. 

Après avoir traité la soie ou la laine par de l'eau de 
barite bouillante ^ qui en opère la dissolution , en lais-, 
stant un résidu floconneux animalisé , et après avoir 
saturé la bàrite par Tacide sulfurique , évaporé et traité 
le résidu par Falcool , on obtient deux produits : Tun 
est un liquida brun svrupeux qui se dépose dans la dis- 
solution alcoblique; 1 autre est en petits cristaux blanes 
qui ont tous les caractères de la matière sucrée obtenue 
par M. Braconnot en traitant la gélatine par l'acide 
sulfurique. Nous l'avons désignée par le nom de zoomeL 
Il serait jpossible qùHl y en eàt plusieurs variétés, car nous 
avons obtenu des ciristallisations diffiSrenles ; mais nous 
ne prouonçons pas encore défimtivement , avant d^avoir 
fait Fanalyse de chacun de ces produits azotés qu'il n^est 
pas au reste facile d'obtenir parfaitement purs. 
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Notes sur la sensibilité de Porgane de l'ouïe. 

Par m. Félix Savaet. 

Plusievus physiciens distingués ont cherché à déter- 
miner les limites au-delà desquelles les sons , tant aigus 
que graves, cessent d'être perceptibles pour Foreille 
humaine. On est assez généralement d accord pour fixer 
la limite des sons graves autour de trente oscillations 
simples par seconde ; et, quoique cette question, comme 
nous le verrons plus loin , ne puisse pas être considérée 
comme complètement résolue , néanmoins tout porte à 
croire que , à ce sujet , on n'est pas très-loin de la vérité. 
Quant à la détermination de la limite d^s sons aigus , 
dont je me propose de m'occuper plus spécialement dans 
ces Notes , les physiciens sont loin de s'accorder. 
Chladni adm^lque Toreille peut encore percevoir des 
sons qui résultent d'environ 12000 oscillations simples 
par seconde. M. Biot fixe celte limite aq son que peut 
donner un tuyau ouvert, dont la longueur* égale 18 li- 
gnes, et auquel il attribue SiQ'i oscillations simples par 
seconde. WoUaston avance qu'il n a jamais pu entendre 
de^ns plus élevés que ceux que donne un tuyau d'un 
quart de pouce de longueur ; mais ,' comme il ne dit pas 
si ce tuyau était ouvert ou fermé , ni quel était son dia- 
mètre , on ne peut pas savoir quel nombre de vibrations 
il produisait. Dans un autre passage , ce célèbre physi- 
cien dit que les sons les plus aigus qu'on puisse entendre 
résultent de vibrations qui ont six à sept cents fois plus 
de rapidité qu à la limite opposée ; or, en supposant que 
les sons les plus grav^ qu'on puisse percevoir résultent 
T. XLiv. 22 



âii 3o I jllatiom simples pnr seconde, il s^ensuivrait 
que ia iiuiiie des sons aigus serait, d'après Wollasioii, 
()t! i8 k «looo oscillntiouft simples par secoudc. En un 
piol , si l'on consxilte les ililTérens Tvailés de physîqqp 
iiui ont paru jusqu'à ce jour, on a lieu de se convaincre 
qu'naciine expérience précise n'a été faîte à ce STyet , et 
t|ue, depuis Sauveur, l'acoustique, sous ce point de 
vue, ii'a fait absolument aticuu progrés réel. 

lies conditions à remplir pour résoudre celle question 
8C Induisent à deux : la première consiste évidemment 
diiiis la détermination rigoureuse du nombre de vibra- 
tions du corps qu'on fait résoi acr ; la seconde , c'est de 
pouvoir produire des sons pXrêmcmenl aigus, et qui 
conservent cependant une i usité suffisante pour être 
perçus. On pouvait espérer dt remplir ces deu\ coudi- 
liona au moyen de verges cylindriques libres par les 
deus bouts , ei qui seraieiiL le siège Je vibraiious longi- 
tudinales ; car, d'une part , les lois de ce genre de mou- 
vement étant bien connues, il était toiiyours facile de 
déterminer exactement le nombre des vibrations d'une 
verge d'une longueur quelconque ; et , d'un anfre càié , 
en choisissant, pour st^jet d'ex])érience , des corps tels 
que le verre et l'acier, dans lesquels la vitesse de propa- 
gation da soo est Irès-grande , on pouvait petuer que 
les verges couserveraieut assez de longueur poor qu'on 
p&t les faire vibi-er facilement , et pour que le son 
conservât encore une intensité suffisante.' En consé- 
quence , j'ai fait quelques tentatives à ce sujet , et j'ai 
trouvé que la plupart des individus eniendaient très- 
disiinctement les sons d'un cylindre de verre de 3 mil- 
limètres de diamètre et de iSg millim. de longueur, 
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quoique ces sons soient le résultat d'environ 3iooo vibra- 
tions |>ar seconde. En faisant usage de verges d'un plus 
petit diamètre , j*ai cherché si je ne pourrais pas les 
raccourcir encore davantage, et j'ai observé que, quand 
elles avaient environ i5o millim. de longueur, cas pour 
lequel elles produisent pins de 33,ooo vibrations sim- 
ples par seconde , tantôt j'en entendais le son , et tantôt 
je ne Fentendais pas; soit que mon oreille fût plus sen- 
sible dans un instant que dan» l'autre , ce qui pourrait 
être, sent que je n'apportasse pas constamment la même 
adresse dans l'ébranlement de la verge. 

J'ai cherché également à arriver au même résultat au 
moyen de petites verges d'acier ébranlées transversa- 
lement; et, quoique les sons eussent moins d'intensité 
que dans le cas des vibrations longitudinales , attendu 
que la masse de la verge était incomparablement plus 
petite et plus ^Uicile à ébranler, néanmoins j'ai observé 
qu'on pouvait de même , par ce procédé , entendre des 
^ons qui étaient. le produit d'environ 3o à 3a,ooo oscil- 
lations «impies par seconde. Toutefois , comme ces 
petites verges étaient fixées par l'une de leurs extré- 
mités entre les mâchoires d'un étau , et que^ par consé- 
quent, leur longueur ne pouvait pas être déterminée 
rigoureusement , ces nombres ne peuvent être considérés 
que conmie i|ne approximation qui cependant doit être 
peu éloignée de la vérité. 

Il est encore plus difficile d'arriver à une détermination 
rigoureuse du nombre des vibrations , en faisant usage 
de très-petites colonnes d'aii* mises en mouvement à la 
manière des tuyaux d'orgue. 

Le seul moyen pour vaincre cette difficulté, c'était 
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I anx (linienKions homologues poor les n 
te espèce ; mais les embouchures devaDl an&d 
tionnelles aux dimensions, on coDçtHt que, 
ievenant irés-pelits , cette coodiiion ne poo- 
■e r iiBpHe rpie très^imparfaitemeot ; aussi il ne 
possi 
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^hSH I t toutefois, qui 

timil )|i« (llmtinuatis sont très-peu coiu||^nbles, et que,, 
|(HI' tHtU*Aluint , les amplitudes de leurs osintUtims sont 
flH»>i t*«lf^'"^'°°"' petites , il est naturel de se demander 
ki, Hl4m« i cette limite, le son ne cesse pas if£u« per- 
(;ti|iUbla , parce qu'il n'a plus alors assex d'hitOuité , on 
(lien si , en eSel, il n'est pas donné k r<NreiUe liBmahie 
(l'aUitr plus loin. 

Pour résondre cette diflacolté , il &llait prodtdre des 
•OW par on prqcédé qui fût tel qp'»» pût k volcwlé 
«ugmenter l'amplitude des oscillodons, pn plut géné- 
nUoienl U netteté des chocs pradoita contra l'air 
•nbiant, et, enmènie temps, détenûoer avec facilité et 
avec la pins grande exaotttade, le nosbre dei OBcillatîoiu 
ou des battemens produits contre l'air extérieur. Il m'a 
semblé qu'on pourrait atteindre compUitenent ce but 
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au moyen d'une roue animée d^un mouvement de rota*- 
iion plus ou moins rapide , et dont la circonférence serait^ 
armée d'un nombre convenable de dents qui viendraient 
successivement frapper contre un corps mince , comme 
une carte ou une lame de bois léger, taillée en biseau , 
et reposant sut un support fixe. En effet , il était naturel 
de penser qu'on obtiendrait ainsi des sous dont lé degré 
d'acuité ou de gravité dépendrait ^ de même que pouf la 
syrène de M. Cagpiard Latomy àa plus ou moins 
grand nombre de chocs produits dans un temps donné ^ 
et, comme , dans cette dispositioii, on peut augmenter à 
volonté la netteté des chocs en augmentant le diamètre 
de la roue y le nombre des dents restant le même , il est 
cfair qu'on devait pouvoir, au moyen de roues oonve-^ 
nablement disposée» , produire les sons les plus élevés 
de l'échelle musicale , sans que pour cela l'intensité 
même du son diminuât. 

Mes premières expériences ont été faites sur une roue 
de laiton de 24 centimètres de diamètre , dont la circou- 
ference portait 36o dents; les sons qu'elle Élisait entendre 
s'élevaient ou s'abaissaient selon que la vitesse de rota- 
tion devenait plus ou moins grande ; et , quoique ce pre- 
mier appareil n'eût point de compteur, on parvenait 
assez facilement ^ avec le secours d'un chronomètre , k 
constater que les^ sons obtenus étaient toujours en rap- 
port avec la vitesse de rotation» Ainsi, quttnd la vitesse 
était double , le sou montait d'une octave; et, àt l'otl 
prenait sur le monocorde l'unisson du son produit par 
laToue , on reconnaissait que le nombre des chocs ;étftit 
justement le même qiié celui des oscillations doubles de 
la corde. 



ti(.'.-> suiis lit; <.'(_■ pettl appaitiil étaient forl purs torsi[Ui; 
le nombre ies chocs n'excédait pas irois ou quatre mille 
par seoonde, ce qui cori-espondnil à sis ou huit mille 
oscillations simples ; puisque , comme pour la syrèiie , 
un choc et le silence qui le suit doivent être considérés 
comme une oscillation double. Passé ce terme , le son 
devenait fnible, ci perdait considérablement de sa net- 
teté ; en conséquence il était évident qu'il fallaïi , pour 
aller plus loin, opérer avec une roue d'un plus grand 
diamètre, mais sans augmenter benucoup le nombre des 
I dénis , iifin que, la vitesse de rotation étant égale , les 
chocs fussent plus détaches les uns des autres, vu le plus 
grand écartement des dents. J'ai donc substitué, à la 
roue de mon piemier appareil , une nouvelle roue , %a- 
teuieut du laiton, maia de 4^ centim. de diamètre, et 
dont la circonférence portait 4oo dents. Alors j'ai observé 
qu'on en pouvait tirer des sons fort nets , même quand 
la vitesse de roution était telle qu'il y avait dix mille 
clutcfl par seconde ; au-delà de ce terme,, le sou perdait 
beaucoup de «>□ intensité, et l'oD cessait de pouvoir 
l'apprécier, lorsqu'il résultait de^ia. à t£,QOO chocs par 
seconde. ^ . ;-, 

Comme ce noEobre ne dépassait pas eucore ceiui an- 
quel j'étais arrivé avec des verges animées d'un mouve- 
ment longitudinal , j'aiidi^sé nu aatrr a^^reil dont 
la roue dentée, toujours en laitim , avait 8% centimèlres 
dedjamètre , et dont la circonférence était divisée eu ^20 
denu : alors les sons étaient encore peoceptibles, même 
lorsque le nombre des battemeus éwîl de »4i<><^ P'"^ 
seconde , cg qui correspondait à 48tO'>o oscillations sim- 
ples j et , quoique l'îiiteusîté du son, qui était très-grande 
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lorsqu'il n'y avait que 12 à 16,000 chocs par secomde, 
commençât alors à baisser beaucoup , je ne puis pa& dire 
à quel point le son serait devenu complètement inap- 
préciable , parce que la roue que j'employais pour metr 
tre la roue dentée en jeu n'était pas d'un diamètre assez 
grand pour que je pusse accroître davantage la vitesse 
de iiptation. 

Il est h remarquer que la faculté de percevoir des sop^. si 
élevés nem*était pas particulière et qu ils étaient percep- 
tibles pour toutes les personnes qui ont assisté à mes exf^ 
riences. Ainsi il n est pas exact d'avancer, comme Ta faix 
Wollaston, que la limite au-delà de laquelle ou ne peut 
plus percevoir des sons aigus est différente pour les divers 
individus *, ce qui n'empêche pas que les faits, observés 
par ce physicien si recommandable ne soient rigoureu- 
sement exacts; seulement ils doivent être expliqué? 
d'une autre manière; c'est-à-dire qu'un son aigu^ d'une 
intensité déterminée , peut être perçu par certaines per- 
sonnes et ne l'être point par d'autres , non à cause du 
degré même de son acuité , mais à camuse du degré de 
son intensité. 

Il semble dcmc réaulter, de ces expériences, quQ, si 
Ton continuait à augmenter le diamètre de la roue dentée 
et la vitesse de rotation sans changer la mgpibr^ des 
dents , OH pourrait, produire des sopis qui aecaifeul^'encore 
perceptibles, quoique résultant d'un nombre de chocs 
beaucoup plus grand que 249OOO par seconde ; mais^ 
pour le moment , il m'^ été impossible de. pousser ces 
recherches plus loi^à, à cause du prix élevé des. machines 
qu'il faudrait faire construire^, ... , ,; . 

On peut , par une expérience tfès-simple , consiatci: 
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nettement le i'61e (jue joix; raogmeniiiiion de diamèuc 
dans ce genre de phénomène; il suffit, ponr cela, de faire 
OMgc d'une roue évtdëe , ayant un assez grand nombre 
de rais reclilignes , et à laquelle on faû produire des 
sons au moyen de cliocs exercés contre les rais eux- 
mêmes. Si l'on pince le corps choquant très-près du cen- 
tre de la roue, ou aura un sou très-faible et sans pucetÉj 
tandis que, si on le rapproche graduellement de la cir- 
conférenoe, le son augmentera d'intensité ; et il serai 
Htn maximum de pureté et d'intensité lorsque le corps 
choquant seranrrivéà l'extrémiié même des rais : résul- 
tat qui , au reste , est d'accord avec tout ce qu'on sait sur 
les causes de l'inlcnsîte du son. 

Les nombres de chocs que j'ai obtenus avec nue roue 
de 8a centimètres de di»mèire éiani dè^k très-grands, et 
exCédnni de lu nuomiji les lîniîlcs qui .tvaient élé fixées 
pour le» aons appréciables , il était indispensable, d'une 
part , d'avoir im moyen de mesurer «motement le noin- 
bre des tours de la roue débite ; et , de l'antre , de s'as- 
surer que le cûrps mince contre lequel les dent* venaient 
frapper ne prenait pas lui-même un mouvement de vibra- 
tion , pendant lequel il aurait pu «^Htr anmple , ne frap- 
per les dents qoe de denx en deux o<B de trou en trots, etc. 

Pôti^ttjnjpire la première difficulté, on pouvait adap- 
ter 'àmtHm/fKbr k l'arbre de la roue /'mois ce moyen , 
dont j'ai d'abord fait nsage , n'est pfts d'un emjdoi'faeile 
lorsque la vitesse devient très-grande : il m'a paru pré* 
férable de déterminer le nombre def tours par le son 
d'une seconde roue dentée d'un moini^diamètre , poi^ 
Uut un nombre de dents trente oS'quamile fois moindre 
que cehii det dents de la gfande ro«e. ' fie stm de cette 
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seconde roue étant beaucoup plus grave, il est très-facîle 
de prendre son unisson sur un monocorde , et de calculer 
le nombre des vibrations produites; et enfin, ce nombre 
étant connu , d'en déduire celui des tours de la roue. 

Quant à la seconde difficulté , c'est-à-dire , & la sup- 
position que le corps mince pourrait sauter périodique- 
ment un certain nombre de dents, on peut la résoudre 
de deux manières différentes. lÀ première consiste à dis- 
poser, sur un même arbre , un certain nombre de roues 
dentées , de même diamètre et de même épaisseur , dont 
les nombres de dents soient dans des rapports simples, 
comme ceux des nombres de vibrations nécessaires pour 
obtenir qudqueJMins des sons de la gamme , et i voir 
si , lorsque la vitesse de rotation est uniforme , Taccord 
^u'on obtient est effectivement celui qu'on avait en vue 
de produire. Ainsi , quatre roues ^ dont les nonibres de 
dents étaient soo , 7l5o , 3oo et 4oo « <^t qui , par consé- 
quent , devaient faire entendre Taccord parfait , ayant 
en effet donné cet accord , il était naturel d'en conclure 
que le corps mince qui frappait les dents n'en laissait 
passer aucune sans la choquer , d'autant plus qu'il était 
tenu de très^court entre les doigts , circonstance qui ren- 
dait à elle* seule ses vibrations propres presque impos- 
sibles. 

Le second procédé , qui est beaucoup plus simple , 
consiste à prqjeter perpendiculairement au plan de la 
roue , avec un tube d'un diamètre asse^ petit , un jet 
d'air contre les dents mêmes de la roue : il est clair qu'il 
doit résulter de cette disposition un effet analogue à 
celui de la syrène de M. Cagniard Latour<, c'est-à- 
dire,, qu'il dent se produire un son résultant du choc 
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péi'iodique de lair qui sort du tube, et qui va frapper V" 
Tair extérieur chaque fois que Tintervalle qui existe \^^? 
entre les dents découvre Torifice même du petit tuyau. 
Le son obtenu doit jdonc être le même que celui qui 
résulte du choc des dents contre le corps mince; 3i 
cependant celui-ci ne laisse passer aucune dent sans la ; 
toucher. Or, Texpérience montre qu^en employant simul- 
tanément ces deux procédés , on obtient, de Fun et de 
^'autre, exactement le même son. Ainsi en même tempe 
que le jeu de la syrène sert ici de moyen de vérifica- 
tion pour mes expériences , ces mêmes expériences de- i 
viennent la preuve la plus complète de Texactitude de la ^ 
théorie que M. Cagniard La tour a donnée de son ingé- 
nieux instrument. 

La question de la limite au-delà de laquelle les sons I " 
aigus cessent d'être perceptibles , semble naturellement ] 
liée à la dëiermiuation du temps plus ou moins long I ^ 
pondant lequel il est nécessaire que des batlemens ou 
chocs périodiques se reproduisent pour qu'on ait la sen- 
iiaiioii d'un son soutenu et comparable. En effet , il doit 
exister une sorte de dépendance entre le degré de sensi- 
bilité qui nous permet de percevoir des sons d'une acuité 
cîxtreoie , et celui que nous devons posséder pour perce- 
voir des sons qui ne durent qu'un temps extrêmement 
conit, puisque les sons aigus qui sont comparables doi- 
vent èire considérés comme le résultat d'une suite de 
bruits ou de sons qui ne durent qu'un instant très-petit, 
et qui cependant produiraient isolément une impression 
sur Torganc de l'ouïe. 

Les nouveaux mojens de production du sou dont j'ai 
j[»arlé j>lus haut se prêtaient d'une manière toute parti 
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^ulîère à rexameii de la question dont il s'agît : ainsi , 
supposons , par exemple, qu'on ail une roue armée de 
Tîîlle dents , et faisant un tour par seconde •, si , après 
avoir noté le son , on relranclie toutes les dents d'une 
3emî-cîrconférence , il est clair que le son devra rester 
le même , puisque, dans une des demi-secondes, il y aura 
exactement le même nombre de chocs qu'avant ce retran- 
ehement ; seulement le son devWit être suivi d'un silence 
d^une demi-seconde , sî l'impression faite sur l'organe 
jie persistait pas après que la cause qui l'a produite a 
cessé d'agir. L'expérience prouve, en effet, que les 
choses se passent ainsi , c'est-à-dire qu'en retranchant 
un nombre pjus ou moins considérable de dents ^ on 
obtient en général un «on intermittent , mais qui occupé 
le même degré de l'échelle musicale que quand toutes 
les dents sont en place. Il s'agissait donc de réchercher 
combien on pourrai} ainsi retrancher de dents sans que le 
son perdit les qualités qui le faisaient reconnaître. A cet 
effet , j'ai construit une iroue dont toutes les dents pou- 
vaienl être enlevées et replacées à volonté, et j'ai dis- 
posé plusieurs autres appareils qui ne méritent pas une 
description particulière, mais qui, pour le i'ésultat, 
atjLeignaient le même but que des roues à dents inobiles. 
Parleur moyeta, j'ai reconnu que, quel que fût le nombre 
des dents et la vitesse de rotation de la roue , on pouvait les 
enlever toutes jusqu'à ce qu'il n'en restât plus que deux, et 
que le son, jusqu'à cette limite , jouissait exactement des 
mêmes propriétés, c'est-à-dire, occupait toujours le même 
degré de Téchelle musicale j et qu'il était toujours pos- 
sible , en prêtant attention , d'en prendre l'unisson sur 
un instrument. 
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Il résullc <1l' \h , i" que dciix^chocs ou bHtlcmens iV 
cessifs suffisL'iit j>our coiistiuier un son comparable, i 
que , pnr Ponséqucnt, il faui quntre vibrations sîmp] 
pour donner le même résultai ; a" que l'inlervallede ten^ 
qui s'écoule entre les deux chocs détermine le de^ 
d'acuité du son : ainsi , par exemple , deux chocsquil 
produisent à un intervalle double donnent l' octave gra» 
à on intervalle trois fcflB moindre, la quinte aîguëi 
l'octave , et ainsi de snius ; 3" enfin , que le tem 
pendant lequel un son doit durer pour être perçu dépei 
uniquement de l'intervalle qui existe entre deux des btif 
temens périodiques qui le constituent ; par conséquent 
que ce temps est d'autant plus court que le sou est pla 
aigu. Aîusi , comme nous avons trouvé plus baul q^j 
30,ooo oscillations simples ou 10,000 chocs par second] 
engendraient des sons que l'oreille pouvait encore coq 
parer , îl s'ensuivrait que cet organe pourrait apprécia 
toutes les particularités d'un phénomène qui ne durerd 
qu'un cinq-roi t lié me de seconde j mais celte conséquenct 
qui semble d'abord rigoureuse, ne l'est peut-être qu'e 
apparence , parce qu'il pourrait arriver que l'ébratik 
ment produit dans la dent qui a été choquée la deruièi 
subsistât encore pendant un très-petit intervalle de tem{ 
après que Li cause qui l'a engendré a cessé d'agir. Tout 
fois , il est à présumer que ce temps est exlrëmcnie! 
peiit lorsque les corps qui se choquentoni, comme dai 
le cas actuel, des dimensions très-peu considérai)! ei 
surtout eu longueur. 

Lorsqu'on ne laisse plus qu'uue seule deut sur la 
couréreucedelai'oue, le choc unique qu'un obtient ak 
à chaque tour cousliine toujours un son , mais qui, pour 



(349) 
d'acaité ou de grayité , n*a plus aucune liaison avec 
qu'on obtenait lorsfju'il y avait deux ou un plus 
nombre de dents : il est tory ours le mème^ quelle 
oit la vitesse de rotation *, et Ton conçoit quMl doit 
e ainsi puisqu'il résulte toujours du choc de deux 
Tan contre Vautre , et que ces corps ont les mêmes 
sions dans tous les cas. Il faut seulement remar- 
[jne , si le nombre des tours de la roue est plus 
que 3a par seconde , le retour périodique du 
le la dent engendrera un son particulier et sou- 
qui sera d'autant plus aigu que le nombre même 
ors sera plift considérable, 
seul choc produisant par lui-même un son ou un 
appréciable , et, d'un autre côté , Toreille pouvant, 
e nous l'avons fait voir plus haut, percevoir des 
ui résultent d'environ 214000 battemens parseconde, 
[Suivrait qu'un son ou bruit qui ne dure qu'un 

■ 

quatre milliàmede seconde est perceptible, quoique 
surs il ne soit plus comparable ^ mais ici , comme 

l'heure , se présente la cause d'erreur qui pro- 

de la persistance du mouvement après le choc. 
)fois , quoique ces résultats laissent encore quelque 

à désirer sous ce point de vue , néanmoins on peut 
ler comme bien établi qu'un son ou un bruit qui 
re qu'une très-petite fraction de seconde peut être 
. et même classé dans l'échelle musicale. 
M nécessaire d'observer ici que la durée du phéno- 

qui produit la sensation du son doit être distinguée 
)oin de la durée même de cette sensation 'r0â sait , 
:ei, que l'impression faite sur un organe persiste 
[ue temps après que la cause qui l'a produite n'agit 
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plus ; ainsi , ai l'on Jccrit une vîrconrérence de coc 
avi-c uii petit charbon porié au rouge , toot le jnmà 
saîl (\up., quand la vitesse de rotation est saffisanle, 
Apiirçoit une ligne circulaifo de feu : il est nnturpt Ji 
penser que la persistance <le sensation qui produit cepk 
uomènc , pnr rapport à i'orgiinc de la vue, doit s'obs 
• aussi dans celui de l'ouïe. J'ai donc cherché à dëlerraiu 
le temps pendant lequel la sensation se prolongeait apn 
que la cause avait cessé d'agir, et les roues di 
Liaient oÛVir un moyen 

Supposons , en eS'ct , < 
'vitesse de rotation unil i 
de ses dents , il est clair i 
miltence dans le sou , si 
la cessation d'action de \a 
elle persiste pendant un ti 



de résoudre la question, 
le roue étant auîmée dm 
;t connue , on enlève us 
levra eu résulter une inla- 
saliou ne persiste pasaprè 
ise qui l'a produite -, et, li 
plus nu moins long , ni 



devra pouvoir le mesurer par le nombre des dents 
faudra enlever avant de sentir T intermittence. A div 
reprises, j'ai tenté des expériences àee sujet; j'ai pu cotvl 
staler d'une manière non douteuse que l'impression di 
quelque temps après que la cause n'agissait plus ; maisjui' 



;otvl 



qu ICI 



il m'a éié impossible d'aï 



r à des dé termina tiotu 



rigoureuses à eut égard, [arce que, l'impression s'ellnçanl 
graduellement, on ni; pouvait pas, qu.md elle était très- 
faible, prononcer si elle subsistait encore, on si elleéiail 
complètement ellacée : d'ailleurs, il m'a semblé que le 
degré du sensibilité de mou organe auditif n'était pnJ 
GonsiainiDeut le même 5 car il m'est arrivé plusieurs fois, 
avanlid^ pouvoir apprécier l'intermittence, d'enlever 
bien plus grand nombre de dents que dans d'autres espé- 
rienccs que j'avais faiies quelques heures ou quelques 
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jours auparavant. J'ai aussi remarque que plusieurs 
personnes, qui ont assisté à mes cypcrîences, portaient, 
sur le phénomène que nous observions en commun , des 
jugemens presque toi^ours différens des miens. 

Il n^est pas douteux que , pour qu'un son soit soutenu , 
il faut que l'impression de chaque battement persiste , 
avec uue certaine intensité , jusqu'à ce que l'impression 
du battement suivant soit produite; sans cela on enten- 
drait séparément le bruit qui résulterait de chaque 
impulsion. Ainsi, si l'on imprime à uue roue, armée 
d'un très-petit nombre de dents, un mouvement de rota- 
tion dont la vitesse , d'abord très-petite , va ensuite en 
croissant de plus en plus, d'abord les chocs produits 
contre le corps mince se distinguent isolément , et an 
n'observe point de son soutenu; ensuite on commence 
à distinguer un son , mais qui semble décousu , si Ton 
peut «employer cette expression , et cet effet provient 
évidemment de ce que la fin de l'impression faite sur 
Forganede l'ouïe, à l'occasion de chaque battement , com- 
menqp à se lier à l'impression suivante -, enfin , les chocs 
se succédant avec plus.de rapidité , le son devient très- 
net^ et il acquiert beaucoup d'intensité; mais cette 
intensité va en décroissant , et le son disparaît même 
entièrement lorsque la vitesse devient très-grande , sans 
doute parce qu'alors Içs chocs ne sont plus assez 
nettement prononcés. Il semble, en un mot, que, 
pour que nous ayons la sensation d'un son plein et 
soutenu , il est indispensable que les impressions faites 
sur l'organe de l'ouïe empiètent 1^ unes sur les autres 
d'une certaine quantité. Cest là vraisemblablement la 
raison pour laquelle il faut que le diamètre des roues 



aille en croissant, à mesure qu'on veut eu tirer des son 
plus aigus , puisque par là on ne fait que diminuer ( 
chirée de l'impression de chaque battement : par la rain 
contraire, ïl jie parait pas douteux non plus que, ai l'fl) 
trouvait nu mo^cn de produire des batteuiens dm 
l'impression durât plus long-temps qu'un seizièmi! Â 
seconde, on pourrait percevoir des sons plus graves qui 
ceux qui résultent de 3o ou 32 oscillations simples pa 
seconde : mais ces diverses questions ne pouvant pasèln 
traitées dans de simple» Notes , je me propose d'en f»in 
l'objet d'un Mémoire que J'aurai Tbooneur de lire plu 
tard à l'Acndémie. 

Je terminerai en faisant observer que les sons qu'a 
peut produire au moyen d'une roue dentée pourmid 
être employés avec avantage pour déicrminer le nomlxj 
des tours des arbres d'un grand nombre de machinal 
ainsi que pour s'assurer de la régularité du mouvement 
l'application de ce procédé est si facile que je croi 
inutile d'entrer dans aucun détail à ce sujet. 



HouYEiAMS Expériences sur les amandes omères 
et sur l'huile volatile qu'elles fournissent. 

Par MM. Robiquet et BonTROu-CHARLAtiD 

, (!uP8 à l'Acmléiiiic des Seipnces, le '.'-i mai i83.i.l 

I.ES produits organiques sont en général si complii]i 
dans leur nature intime, que ce n'est qu'à force d'j 
reveniret d'y revenir encore qu'on parvient à en démëlct 
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la véritable composition. Aussi voyous-nous qu^il suffit 
d'étudier de nouveau, et avec un peu d'attention, des 
corps de ce genre, pour y découvrir des choses ina- 
perçues par ceux qui les ont précédemment examinés. 
Cette vérité nous est chaque jour mieux démontrée, car 
nous avons vu la bile , le sang , l'urine , le lait,, l'opium , 
le quinquina et tant d'autres produits devenir tour-à-tour 
l'objet de nouvelles investigations , et, â chaque fois^ des 
résultats inconnus et plus ou moins saillans sont venus 
attester l'utilité de ces reprises. Il ne faut donc point se 
lasser d'étudier ces sortes de corps; et, bien que la gloire 
qu'on en peut recueillir ne soit pas toiy ours proportionnée 
aux difficultés qu'on éprouve, nous n'en devons pas 
moins chercher à acquérir des idées nettes sur ces points 
întéressans de la science. C'est par un semblable motif 
que nous avons entrepris un nouvel examen de l'amande 
amère et de son huile essentielle. Ce singulier produit, 
qui a déjà été examiné tant de fois ^ est encore fort éloigné 
d'être bien connu , et nous ne doutons nullement que 
soDëftude approfondie ne nous eût conduits à des résul- 
ta d'unegrande importance ; mais, obligés d'interrompre 
notre travail , et ne pouvant prévoir à quelle époque il 
nous sera permis de le reprendre, nous nous sommes 
décidés à publier ce que nous avons fait pour faciliter à 
nos successeurs les moyens de pénétrer plus avant. 

Il est résulté, de toutes les recherches qui ont été faîtes 
jusqu'alors sur l'huile volatile d'amandes amères, que 
ce produit remarquable se dislingue particulièrement des 
autres huiles volatiles par la promptitude avec laipelle 
il absorbe Toxigène , et surtout par la sîngulièi'c pro- 
priété qu'il possède de se transformer tout-à*coup, et 

T. XLIV. 23 
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Itc osîgéualiun, en aiguilles tfîslallines ' 
, qui soiii ncidcs et qui conservent leur carac- 
lère d'acidilé , soil qu'on les soumelle à l'action de la 
chaleur sèche , qui ne leur fail éprouver d'auire moJifi- 
caiion que de les suLlimer en belles houppe» blancliei j 
soyeuses , soit qu'on les traite par de l'eau bouillante, , 
qui les dissout <oinplèlemeni , et les laisse se reproduire ] 
par le i-efroidissemeiU. 

On sait , en outre , que eette huile volatile a non-seu- 
lement l'odeur de l'acide prussique . mais qu'elle eu 
contient, dans son état récent , une quantité noiahic, 
et que c'est nès-probablenient à la présence de cet aciile 
qn'oUe doit ses qualités vénéneuses , et que opanmoius 
elle peut conserver l'odeur d'acide prussiqne sans en 
retenir des traces sensibles. Enfin , on sait encore que 
cetle liuîle volatile, traitée convenablement parles alcalis 
caustiques , fonrnil iin produit cristallin particulier qui 
n'est ni acide ni alcalin , qui est solublc dans l'alcool el 
dans l'eau , et plus à chaud qu'à froid. 

On conçoit qu'une des principales questions qui res- 
taient à résoudre était celle relative à la nature de l'aciile 
qui se forme par l'oxigénation de l'huile. Cet acide avflil 
bieu éié obtenu , et ses prineipales propriétés décrii« 
par l'un de nous \ mais il restait à le nommer, incDii- 
vénieot moindre, il faut en convenir, que de lui avoir 
donné un nom sans l'avoir obtenu, comme cela a eu lien 
quelquefois. 

JVous nous sommes donc occupés, d'abord, de celte 
déiermîaation ; mais à peine avions-nous reconnu l'ideo- 
tité de cet acide avec celui qu'on retire du benjoin, que 
nous apprîmes que ce résultat avait d^à été annoncé dam 
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les journaux allemands* En effet , nous nous sommes 
assurés que M. Stange , pharmacien à Baie , avait publié 
en i8a2 , dans le Recueil de Pharmacie de Buchner, 
un Mémoire dans lequel il établit que les cristaux qui se 
forment spontanément dans T huile essentielle d'amandes 
amères , et par suite du contact de Tair, ne sont autres 
que de Tacide benzoïque. 

Ce premier point une fois éclairci, il nous restait à 
examiner si cet acide existait tout formé dans T huile 
essentielle, ou s^il n'était qub démasqué par Toxigé- 
nation des principes qui lui étaient unis ] mais nous avons 
été détournés de cette élude par une autre question non 
moins intéressante, et qui semblait devoir précéder: 
c'est celle relative à la préexistence de l'huile essentielle 
elle-même dans les amandes amères. Il paraissait d'autant 
plus important de s'occuper d'abord de cette question , 
qu'il était à présumer que sa solution amènerait quel- 
ques écîaircissemens sur la nature de cette prétendue 
essence. Or, l'un de nous avait déjà fait observer que 
l'huile volatile qu'on retire par la distillation des aman- 
des amères ne devait pas y être toute formée , cl il en 
apportait pour preuve la nullité aodeur et de saveur de 
l'huile fixe qu'on extrait par simple expression de ces 
mêmes sentences. Tout porte a ciroire que si ces deux 
produits coexistaient , ils se confondraient par la près-' 
sîon , puisque , une fois obtenus isolément , ils se com- 
binent facilement l'un a l'autre, et que d'ailleurs nous 
connaissons plusieurs exemples semblables. On sait^ en 
effet , que les semences des oml)èllifères fournissent , 
par simple expression , un produit qui contient tout à 
la fois de Phuile fixe él de l'huile volatile. Mais il en 
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est tout autrement pour les nmandes amères , lorsqu'elles 
sont exemptes d'iiumidité; l'huile R%e qu'on en sépare 
mécaniqu émeut est tout aussi insipide , tout aussi ino- 
dore qne celle qu'on extrait des amandes donces. C'est 
un fait qui a été bien constaté par M, Planche , et qui 
se trouve confirmé par la pratique journalière des par- 
fumeurs qui fabriquent tout à In fois , avec les amandes 
amènes , de l'huile fixe qu'ils vendent comme huîle 
d'amandes douces, parce qu'elle en a tous les caractères, 
et de la pâle d'amandes qu'ils font avec leur résidu ou 
tourteau. 

Il est cependant vrai de dire que, dans quelqoescir- 
couslances, l'huile fixe prend i'odeur et le goùi des 
amandes amères. M. Planche en avait attribué la prin- 
cipale cause à l'action de la chaleur ; car il suffit , selon 
cet habile praticien, d'exprimer des amandes amères 
entre des plaques chaudes, pour que l'huile fixe contracte 
l'odeur d'amande amère \ maïs MM. Henry et Guibourt 
ontdémontré depuis que ce changement ne pouvait avoir 
lien que sous Tintluence de l'humidité. 

Telles étaient les notions acquises, et qui nous ont 
servi de point de départ. Notre premier soin a été d'eu 
reconnaître l'exactitude , et nous avons vu qu'eu e0el, 
lorsque les amandes amères sont déjà un peu anciennes, 
et par conséquent bien sèches, l'huile fixe qu'on en 
obtient par simple expression n'a aucune odeur, et qu'il 
en est de même pour le résidu , soit qu'on le laisse en 
tourteau , soit qu'on le réduise en poudre , et que rien 
ne peut faire développer l'àrome dans l'huile , Undis 
qu'il suffit d'humecter le résidu pour qu'il dégage immé- 
diatement une odeur prussique des plus prononcées. 
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Ainsi , point de doute , Fhuile essentielle où ses élémens 
restent dans le son d^amandçs, et ne s^écoulent pas avec 
l'huile fixe par la compression. 

Supposant d'abord , d'après les faits observés ,. que 
cette prétendue huile essentielle résultait, de la combi- 
naison d'un principe particulier avec une certaine propor- 
tion d'eau , nous avons t^té diâérens moyens d'extraire 
ce principe sans l'intervention de l'humidité , et nous 
avons employé tour-à-tour l'éther et l'alcool irès- 
déûegmés. Ces divers traitemens nous ont conduits à 
des résultats assez curieux pour mériter de fixer l'at- 
tention. 

Action de Véther sur les amandes* 

L'éther, auquel nous avons eu recours en premier lieu, 
n'a eu d'autre action que d'éliminer les dernières parties 
d'huile fixe que la pression n'avait pu soustraire (i). Ce 



(i) L^ippareil dont nous nous servions pour celte extrac- 
tion remplissait parfaitement le but que nous nous étions 
proposé. G^était un bocal à col droit d'une pinte environ ^ 
garni d'un bouchon de liège ^ dans lequel s'engageait perpen- 
diculairement l'exlréiuilé effilée d'une allonge en verre , et 
cette allonge était elle-même munie, à son orifice supérieur^ 
d'un bouchon bien ajusté. Enfin, un bouchon de cristal avait 
été descendu dans l'intérieur de la douille de l'allonge, et 
adapté de manière à faire obstacle sans s'opposer compté- 
lement à l'écoulement des liquides. Cet appareil étant ainsi 
établi , nous introduisions dans l'allonge du son d'amandes 
réduit en poudre fine; nous en mettions environ jusqu'aux 
deux tiers de la capacité du vase, puis nous versions assez. 



Iraîlemcnt terminé , nous avons fail séclicr le son à Tu 
et la reinlurc a été évnporée en vases clos à la chaleiir du \ 
bniti-marie. Ces deux produits, savoir, le son lavé par 
l'éllier ei l'huile obtenue par ce lavuge étaient tout aussi 
inodores l'un que l'autre ; mais ce nouveau résidu, dé- 
layé avec de l'eau , développail autant d'odeur qu'aupa- 
ravant. Il est donc évident que l'élher ne touche pas aux 
principes qni peuvent conlribner à l'odeur. JiiS(jue-là 
rien de surprenant; mais ce qui a lieo d'étonner, c'est 
que, si on huHiecie le son d'amandes lavé à l'éther et 
séché à l'air, et qu'on le traite une seconde fois par 
l'élher, ce deuxième lavage fournit, par évaporation au 
bain-marie , un produit qui contient de l'huile essen- 
tielle d'amandes amères : ainsi nul doute que l'eau soit 
indispensable à la forniaiion de celte essence. 

^'élher pour ijuc l.n pouilre j'en Irouve recouverte de deus 
travers de doigt i peu prè». Le bouchon Je l'allonge était 
ensuite adapié, et on le recouvrait hii-ménie de plusieurs 
bandes de papier Joseph collé, afin de s'opposer nutuni que 
possible à l'évaporaiion de l'éllier. Peu k peu l'élher s'inliliraii 
dans la poudre , celle-ci se décolorait couche par couche , el 
* l'huile élail pour ainsi dire refoulée vers la partie inférieure , 
de telle sorte que les premières portions de liquide qui s'écou- 
laient dam le bocal n'étaient pour ainsi dire que de l'huile 
fixe pure, reconnaissable à sa consistance et à sa'couleur; 
tandis que, vers la fin, l'élher descendait tout aussi fluide ei 
tout aussi incolore que celui qu'on avaîl employé. On conçoit 
que, par ce moyen, le son d'amandes devait être compté- 
leipenl privé de l'huile fixe qu'il avait pu retenir. 
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Action de t alcool. 

Si , au lieu de traiter, comme nous venons de Tindi- 
quer, le premier résidu du lavage éthéré, on le soumet, 
à diverses reprises, à Faction directe de Talcool concentré 
et bouillant, on obtient, après quatre décoctions succes- 
sives , tout ce que ce véhicule peut enlever aux amandes , 
et on remarque que la première teinture laisse déposer 
par refroidissement quelques petits cristaux opaques , 
mamelonnés , et cpii sont formés d^aiguilles très-courtes, 
disposées en rayons concentriques. On détache ces cris- 
taux , qui sont ordinairement appli(|ués sur les parois 
du vase , et on les réunit sur un petit filtre. D^un autre 
côté , on verse les quatre teintures alcooliques dans une 
même cornue , et on distille pour recueillir l'alcool. La 
concentration doit être poussée ,. mais avec beaucoup de 
ménagement , jusqu'à ce que le résidu ait acquis la 
consistance de sirop. Alors on laisse refroidir, puis on 
transvase ce résidu dans une longue éprouvette faite avec 
un gros tube bouché par une de ses extrémités. On 
verse par-dessus ce résidu cinq à six fois son volume 
d'éther rectifié, on bouche l'orifice ouvert du tube avec 
un bouchon de liège , et on agite fortement pendant quel- 
ques instans ; après quoi , on abandonne le tout jusqu'au 
lendemain, en ayant soin, bien entendu, de placer le 
tube dans une position verticale. On voit s'établir par 
le repos trois couches bien distinctes : la première et la 
plus fluide est un peu colorée en jaune -, celle qui lui 
succède est d'un blanc mat et d'une consistance demi- 
solide-, la troisième est transparente , de couleur ambrée 
et de consistance visqueuse. On sépare facilenioiit la 
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réactifs n'y font pas découvrir la moindre trace d'acide 
prussîque, ni autre. Il e^t donc très-cerlain' que Talcool 
enlève ou détruit, sinon la totalité, du moins une partie 
4ea élémens de Thuile essentielle. Pour nous assurer 
cçjiendant si Iç r^si4u alcoolique contenait quelque prin- 
dtjie qui pulj contribuer à cette prompte création d'acide 
prussique qu^ , dans les circonstances ordinaires , se 
fornae aussitôt qu'on h.uQiçcte le tourteau , nous avons 
traité une pprtion de ce résidu par de l'eau distillée 
froide , et , après quelques heures de macération , nous 
ayonç obtenu, à l'aide du filtre, un liquide limpide, 
Jaunâtre , de saveur fade ,^ moussant beaucoup par l'agi- 
tation et se coagulant par la chaleur. Toutes ces pro- 
'priétés se ren^OMvent dans les amandes douces , et 
nftf. Boullay les a dès long-temps signalées dans un 
^Mémoire publié dans le tome vu du Journal de Phar- 
^nuMcie» Nous remarquerons seulement , en passant , que 
"cette coagulation , qu'on a attribuée à de l'albumine- 
Nr^étale^ présente quelques caractères qui sembleraient 
"^dirîver d'un autre corps , et cela s'observe surtout lors- 
qu'on fait cette expérience avec du son d'amandes entiè- 
P^iement privé d'huile fixe par l'éiher, puis traité par 
'l'alcool. U arrive ^ dans ce cas , que le lavage aqueux , 
Bonmis à l'fiction de la chaleur, se trouble , prend de la 
^consistance, mais qu'il ne se coagule pas, quand bien 
Hième ou pousserait jusqu'à une ébullition soutenue. Si 
On laisse refroidir, la consistance augmente , et on ob- 
t>ient un tout homogène aussi solide que de Tempois. 
Vliiis , en faisant chauffer de nouveau , la masse acquiert 
-In peu de liquidité, puis elle reprend encore la même 
'insistance par le refroidissement , et il est possible do 



reproduire plusieurs fois ces mêmes phénomènes firin 
alternatives de température. Nous u'avons pas onUdinj 
que l'albuRiipe ordinaire présemât rien de scmilaili 
Au reste , pour ne point nous détourner de notre oïjKj 
principal, nous n'îosisterous pasdavantagei et,reveiiMl, 
à notre lavage aqueux , nous dirons que , quand la coaga- 
lalionue s'en opère pas de suile, au moyen de la chaleui. 
quelques Jours de repos suffisent pour en séparer m 
liquide abondant qui lie fournit parrévaporationqn'nK 
espèce de gomme ordinaire. Ainsi nous u'avons Itvm-^ 
dans ce résidu rien d'assez remarquable pour m^iiir 
une attentiou spéciale. 



Huile volatile d'amaTides améres ; 
examen. 



son étude et soi 






Après avoir terminé cette espèce d'exameti pi 
naire , uniquement destiné à établir quelques jalons. 
nous sommes revenus à notre objet principal, quiéu' 
l'étude de l'huile essentielle ; mais , ne voulant opère 
que siu' des produits bien purs , nous avons dû nou 
occuper des moyens d'obtenir aisément celte liuile. ù. 
on sait que rien n'est plus diflSeile^ avec les apjiareil 
ordinaires , parce que le son d'amandes délayé dai 
l'eau forme un tel magma, et le liquide prend une tcllt pi, 
viscosité qu'il est presque impossible de soutenir l'élini- 
litîon pendant quelques instans sans qu'il y ait tour 
souJlleinent ou adhésion aux parois , et par conséqufi' 
décomposition. Parmi les divers moyens auxquel 
avons eu recours , celui qui nous a présente le pb 
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Tavantages est l'emploi de la vapeur (i). Sî , en effet , 
>n fractionne les produits que Ton obtient par ce moyen , 
>n. voit que les premiers contiennent plus d'huile, et 
[Ue Feau qui surnage est limpide, tandis que, à une 
Ipoque plus avancée de la distillation, Thuile est en 
noindre proportion , et cependant Feau devient trës- 
aiteuse ; enfin on ne recueille plus d'huile , et le liquide 
edevient transparent. Si on examine successivement ces 
rois produits , on reconnaît qu'ils sont sans influence 
ur les papiers de tournesol bleu et rouge. 

(i) Nous avons fait construire un appareil parlicuiier^ 
composé : 

i^ D^une petite chaudière à vapeur; 

a<>. D'un alambic ordinaire ^ dont la cucurbite est garnie^ 
vers sa partie inférieure et à quelque dislance du fond^ d'un 
vros tuyau disposé en croix , et qui est perforé à sa surface 
supérieure d^un grand nombre de petits trous. Ce tuyau , 
bouché par trois de ses extrémités, a sa quatrième qui tra- 
verse la partie latérale de la cucurbite pour venir s'adapter à 
la chaudière à vapeur 5 

' S": Au côté opposé et à la partie la plus inférieure de la 
cucurbite est ajusté un robinet destiné à rejeter Feau de 
eondensation 5 

4°. Le bain-marie de cet alambic , au lieu d'être à parois 
pleines, .comme d'habitude , est construit en fil de laiton 
étamé et soutenu par quelques bandes de cuivre paiement 
Siamées ; 

&". Le chapiteau et le serpentin sont construits a la ma- 
nière ordinaire. 

Le fourneau de la chaudière à vapeur étant mis à proximité 
convenable de l'alambic ; et la chaudière remplie d'eau ^ on 
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C'est donc h lori que M. Vogcl n dît ((uetVaudîslflli 
(l'aiiuindes amcrcs éiait acide ; elle ne manifeste ce carat 
lére nue par suite de quelque alltraLion. L'odeur de 
premiers produits est si *ive et si pénctraiiie , qu'elk 
rappelle plutôt le moulant du cyanogène que l'odei 
douce de l'acide prussique ; et ce qu'il j a de plus rems- 



quabk, c'est qui 



i l'o 



fait , 



apport, 



comparatif des Itois produits par les sels defe;, 
on recouuait non-seul émeut que le composé cjaniip 
contenu dans cette eau va toujours en diminuant 
sure que la distillation atauce^ mais que ce conipOH, 
quel qu'il soit, doit plulôl contenir du c^Rnogène qct 
de l'acide hydrocyanique , puisque les précipités qu'a 
obtient, même avec les persels de fer, sont d'abord d' 
Jaune-rougcàlrc, et que ce n'est que pur suîic de leur 



njiisie les deuj appareils Biisenible, cl on commence 
.lialemeiil à clmulïer la chaiidicre, puis on ilélaie 
il'amantJes avec une qudnliié suflisanic d'eau pour en fai 
paie. Pour rentlre celle pâle moins compacte , on lui sjouu 
quelques poignées de pnilie hachée menue, puis on 
celle pAie par pctiles masses de la grosseur d'une noix, 
jelie à mesure dans le hain-niarîe. On a soin de placer per- 
pendiculairement an cenlre de ce vase un rouleau en 
qu'on enlève lorsque le bitirt-iViaric est piëin . \t en résulte ui 
etpaoe vide qtfi f&rva'é cKèmihée, et qtlf permet à la vapem 
de pénétrer jyartoul. Enfin , ori achève de monter l'alambic 
ei on lutte toutes les jointures. Il est bon , surtout en hiver, 
de recouvrir l'alambic de quelques étolîes de laine, nBn À 
prévenir un trop prompt refroidissemeni. Todl éiani ainsi 
disposé, on augmente le ren sous la cTiaudlère , aHn de porierl 
l'eau i l'ébuIltlIM». « 
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exposition à l'aî^ qu'ils deviennent verts, et cnfln bleus. Il 
est bien entendu que nous ne paiïons pas de la couleur 
des précipités au moment où on vient de les déterminer 
par un alcali , mais seulement après qu'ik ont été repris 
par un excès d'acide hydrochlorique. Il est encore une 
autre observation à faire , c'est que, si on mélange, à 
peu près à parties égales , l'eau distillée laiteuse avec 
celle qui est transparente , le tout i*este limpide. Il y a 
donc , dans ce premier produit ^ un corps qui contribue 
à la solubilité de l'huile essentielle \ et , comme ce pre- 
mier produit contient plus du composé cyanique dont 
nous venons de faire mention , il est probable que c'est 
à lui qu*est due cette propriété. Ce qu'il y a de certain , 
c'est que cette eau transparente contient beaucoup plus 
' d'huile que l'eau laiteuse qui vient ensuite , et elle en 
^ renferme en si grande quantité que, en. la rectifiant, on 
double presque le produit (k). 

M. Vogel conseille l'emploi de l'eau de baryte pour 
faciliter l'extraction de l'huile volatile d'amandes amères, 
[ et il est A présumer que ce qui 1'^ guidé dans cette idée, 
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'^ (i) GeUç observation nous a conduits à adopter la inélliQde 
"^ suivante ; lorsque nous avons recueilli une provision suiïi- 
^- santé d^huile essentielle et d'eau distillée, nptis réunissons Je 
^^ tout dans la cueurbite d'un alambic , et^ en quelques niinuies, 
^ nous séparons pair la distillation touie l'huile essentielle 
'- contenue 5 car elle est tellement volatile ^ qu'elle abandonne 
^ immédiatement l'eau pouf passer entièrement avec les pre- 

mièred onces du produit. Ce serait inutilement qu'on conti- 
' nuerait l'opération , ce qui vient après tié donirent phfâ fien. 

En procédant ainsi , on obtient environ -^^ d'huile essentielle. 
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c'est ta persuasion où il éiait que l'caa dislilléE àa 
amandes amères élait acide; mais il est importanl de 
savoir que, en ayant ainsi recours aux alcalis, on é\i- 
■ mine ce composé cjanîque dont nous avons fait mea- 
lïon , et que par conséquent l'essence ne possède pim 
toutes ses propriétés printilivcs , surtout rclatïvemcnl i 
son action sur l'économie animale. Il y a plus , c'est qut 
celte soustraction du composé cyaniquc diminue d'aulanl 
la proportion de l'huile. Il y a donc tout avantage » 
suivre la méthode que nous veuous d'indiquer. Cepen- 
dant il pourrait être mile , dans quelques circonstances, 
de rectîGer cette huile sur des alcalis , el ce serait prin- 
cipalement lorsqu'on la destine à servir d'aromate , paitf 
qu'alors elle offrirait moins de danger dans son emploi. 
Cette observation est d'autant plus opportune que main- 
tenant on fait , sous ce rapport , une très-grande consoni' 
mation de celte huile; car c'est , on peut le dire, un 
parfum qui est presque devenu de mode, surtout poui 
les savons de toilette. 

Une fois maîtres d'un bon procédé pour la préparation 
decette huile, et certains de l'obtenir parfaîtementpiire, 



nous avons repris son 



étude sous un autre point de vue. 
Etant d'abord assurés que, récente, elle était parfai- 
tement neutre , nous nous sommes particulièrement 
appliqués à recherclicr si l'acide benzoïquc y était 
formé, ou si elle n'en renfermait que les élémens ; nous 
pensons avoir été assez heureux pour jeter quelque joar 
sur cette intéressante question , et on pourra en jugei 
par les expériences suivantes. 

Un des moyens qui nous paraissaient les plus suscep- 
tibles d'atteindre le but que nous nous proposions était 



K 



(369) 
de détem^iner si roxigénation de Fessence donnait lieu^ 
pour le résidu solide, k une augmentation ou à une 
pert^ de poids ] car, puisqu'il ne reste après Toxigéna- 
tion que de Tacide benzoïque , il ne peut arriver que , de 
deux choses Tune, ou Thuile tout entière se convertit 
par Toxigénation en acide benzoïque , ou bien cette oxî- 
génation 9 pour effet de démasquer Tacide , en transfor- 
mant le corps, qui le saturait , en produits volatils qui 
disparaissent. Cette, expérience , qui semble des plus 
simples^ ne laisse cependant pas que de présenter de 
grandes difficultés, en raison de la volatilité de Tessence 
et de Tacide qui se développe. Toutes les fois, en effet , 
qu^on met cette essence en contact avec de Taîr ou de 
Foxigène , et dans des appareils clos , on voit les patois 
intérieures se couvrir de petits cristaux d'acide ben- 
zoïque , dont les uns sont implantés par une de leurs 
extrémités , et se détachent en paillettes brillantes , et 
les autres groupés de manière à former une espèce 
d'enduit ou croûte cristalline , qu'on ne saurait détacher 
sans éprouver une perte considérable. Ainsi il est de 
toute impossibilité d'ajouter foi aux résultats qu'on 
obtiendrait par cette méthode. Nous sommes cependant 
parvenus à obvier en grande partie au grave inconvénient 
qui s'y rattache , en mettant l'essence dans une petite 
ampoule à fond plat, surmontée d'un long col étii'oit , et 
plaçant ce petit vase , après en avoir pris le poids exact 
au-dessus du mercure, sous une cloche. remplie d'oxi- 
gène. En procédant ainsi , nous avons obtenu une légère 
augmentation de poids ^ mais npus n'avons fait cette 
expérience qu'une seule fois, et nous n^oserions pas 
' répondre de son exactitude. 

T. xLiv. 24 
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Peu satisfaits de ee résultat, nous aFons eu recours au 
chlore sec , pensant, d^ajirès les iâëeâ du jour^ que^ si 
Tacide était tout formé * il s'y trouvait probablement 
saturé par un hydrogène carboné, et qu'alors nous ob- 
tiendrions de VhydroGarbure de chlore^ et que Facide 
benzoïquc serait mis i vu. Nous avons donc disposé un 
appareil pour faire passer un courant de chlore sec à la 
suvfaèe d'une oertaine quantité d'essence qui avait été 
maintenue plusieurs jours dans le vidç $ec. IN^ous crûmes 
d'abord que les choses se passaient conformément à nos 
prévisions j fue^ q^^ i^ous ne tardânies point à voir 
surgir, in fovd dp liquide , une foule de cristaux pris- 
matiques qui «^ maintinrent pendant toute la durée de 
Vopéraûon , bien qu'elle eût été prolongée fort au-delà 
du besoÎB* Nous primes ces cristawi; pour de Facide 
b^DSoftfae^ mais, lorsque l'expérience fut achevée et 
l'appareil démonté, nous eûmes bientôt reconnu notre 
orrcur. Le liquide , qui surnageait et qui avait acquis j 
uûC couleur citrine , répandait dans l'air des vapeurs 
jfès-piqiM"^^^ qui irritaient fortement les yeux, et dont 
l'ç^'ur rappelait les composés du chlore et d'acide hydro- 
çyanique. Ce liquide s'unissait facilement à Feau -, et 
J^squ on soumettait ce mélange à l'ébullition , il se 
j^gageait beaucoup d'acide hydrochlorîque, et on voyait 
se précipiter par refroidissement de belles lames cristal- 
lisées, disposées en longs plumasscaux, qui tous partaient 
Je la surface du liquide cl s'épanouissaient vers le fond. 
Ces cristaux , recueillis sur un filtre, puis dissous dans 
i;pau distillée , et convenablement purifiés , nous on t pré- 
senté tous les caractères de l'ac de obtenu par l'oxigé- 
nntion Je l'huile. 
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Ayant examiné, d*nn anlre côié , les cristaux qui 
s'étaient formés spontanément pendant le tnget du 
chlore , nous nous assurâmes qu'ils n'avaient aucune 
analogie avec le précédent acide. En effet, ces cristaux, 
après avoir été Successivement comprimés entre plusieurs 
doubles de papier Joseph , répandaient une odeur suave 
et particulière. Ils ne se dissolvaient pas sensiblement 
dans Teau , même bouillante; tandis que Tàlcool chaud 
les dissolvait presque en toute proportion , et que par 
le refroidissement il se déposait des cristaux prisma- 
tiques assez volumineux^. d'un blanc mat, dont Todeur 
et la saveur étaient â peu près nulles , mais qui , exposés 
à une douce chaleur, se liquéfiaient comme une huile , 
ne se volatilisaient pas , et répandaient , lorsqu'on les 
projetait sur un charbon ardent , une forte odeur d'au- 
bépine. Ces cristaux, qui étaient parfaitement neutres, 
nous ont présenté quelque similitude avec ceux dont la 
potasse caustique dét^nine la formation dans TessenCe 
clle-mème. Nous devons avouer cependant que nous 
n'avons pas poussé nos recherches fort loin à cet égard. 

Cette expérience nous parait bien propre à démontrer 
que l'acide benzoïque ne préexiste pas dans l'essence 
d*amandes amères y et qu'il n'est qu'une conséquence 
de son oxigénation. Ainsi, à notre avis , il y aurait dans 
cette essence une espèce de radical benzoïque. Cette 
manière de voir serait tout-.i-faît conforme à l'opinion 
dès long-temps émise par l'un de nous , relativement aux 
éthers du deuxième genre : opinion qui consiste à lie 
point admettre les acides comme tout formés dans ceé 
sortes de composés. Au reste , comme notre intention 
bien formelle était, non pas d'appuyer bu de combattre 




telle ou telle opinion, mais uniquement de rcconnaiire 
la vérité, nous avons faillie nouvelles tentatives pour 
acquérir, à cet égard, des notions plus exactes. Ainsi, 
dans l'espoir que U-s nlcalîs caustiques pourraient nous 
donner quelques résultats tranchés , nous avons fait 
l'espériencc suivante, à laquelle nous avons doDnc tout 
le soiit dont nous sommes capables. 

1 5 grammes de potasse caustique pure furent intro- 
duits dans un petit llacoti k l'émerî ; puis oa lyouia de 
l'eau distillée de manière à remplir environ Jes ^ de la 
capacité du vase qui pouvait contenir tout au plus 
60 grammes. La solution étant faite et refroidie, nous 
introduisîmes dans le même llacon , et au moyen d'une 
très-petite pipette, 5 grammes d'essence puru qui vin- 
rent nager à la surface de la solution alcaline ^ puis nous 
achevâmes de remplir le flacon avec de Tean pure qui, 
couiuie nii le sait, est plus légèrr; que l'essence. Il en 
résultait que celle-ci formait uitf couche intermédiaire 
entre les deux autres liquides, et que c'étaîl l'eau qui 
débordait dans le goulot , parce que nous en avious mis 
assez pour cela , afin de chasser totalement l'air. Dans 
cet état de choses , le bouchon fut introduit eu déplaçani 
la quantité d'eau nécessaire, et on prit toutes les pré- 
cautions pour le bien assujettir. Cela fait, on agita 
fortement pendant quelques minutes. L'eau et la solution 
alcaline se réunirent ; mais le moindre repos suffit pour 
que l'essence vienne se replacer à la surface. On eut soini 
pour prévenir l'introduction de l'air, de tenir le flacon 
renversé , et le goulot plongé dans l'eau , quand on ne 
l'agitait pas. Après deux ou trois jours de réaction , on 
remarqua de petites paillettes cristallines qui iiageaienl 



dan»le Kquidè inférieur, et on vit que par Tagitatioa 
ces paillettes se réunissaient à Fhuile qui surnageait ;^ 
mais , au bout de quelques heures , il s'en formait de 
nouvelles > et, au Inmt d^une quinzaine de jours, «ces 
paillettes étaient tellement multipliées que Thuile avait 
perdu toute sa fihiidité* Cette expérience Ait continuée 
pendant plus d'un mois, et chaque jour on agitait Tè 
flacon un grand nombre dé fois, et on ne mitfin à cette 
manœuvre que quand on s'ap^irçut que toute l'huile était 
solidifiée , et encore le flacon ne fut-il ouvert que plu- 
sieurs jours après. 

Lorsque enfin on voulut connaître tes résultats , on 
versa le tout sur un petit filtre, et on satura immédia- 
tement , avec de l'acide hydrochlorique , le liquide qui 
s'écoulait. Â notre grand étonnement » il ne se produisit 
pas lie plus léger dépôt , et notre surprise s'accrut encore 
en voyant que les paillettes cristallines qui étaient restées 
sur le filtre se délayaient dans l'eau qu'on instillait pour 
les laver, et qu'il en résultait une solution laiteuse. Ces 
paillettes formaient donc une espèce de savonule. La 
solution laiteuse étant distillée, nous avons recueilli 
quelques gouttes d'une essence qui u avait presque plus 
(T odeur. 

Cette nouvelle expérience nous semble bien confir- 
mative de la précédente; car tout port^ÉÉ croire, selon 
nous, que, si l'acide eut préexisté, nous l'eussions re- 
trouvé dans la potasse, comme cela arrive quand on 
traite l'essence , au contact de Taîr, par le même agent, 
quoique employé dans un degré bien moindre de concen- 
tration , mais«, à la vérité, aidé par l'action de la chaleur. 
U suffit de faire bouillir pendant quelques instans de 
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l'essence d'iimaiides amères avec une solution de potasse , 
pour obtenir, au moment de la saturation , un abondant 
précipite d'acide benzoïque. 

Ayant acquis , sur ce point , une conviction aussi 
grande que le comporte ce genre de recberclies , nous 
avons voulu uous assurer si d'autres moyens d'oxigé- 
natiou produiraient le même effet que ceux auxquels 
nous avions eu recours : en conséquence, nous avons 
traité à chaud quelques geiunmes d'essence par l'acide 
nitrique employé au degré ordinaire de concentration. 
La réaction fut assez vive , et elle se nianirests par un 
fort dégagement <^ vapeurs nitreuscs. Nous obtînmes, 
par suite de ce traitement , un aride semblable au pré- 
cédent, et qui, purifié, représentait plus de la moitié 
F du poids de l'essence employée. 

Tous ces faits marclieni bien d'accoi-d , cl il ne nous 
semble pas possible qu'on puisse révoquer eu doute ta 
i)Qu- préexistence de l'acide beni^oique. 

Nous en étions à ce point de nos essaisi lorsque uous 
etJLmes connaissance du nouveau travail de AI. Liebig 
sur l'acide de l'urine des herbivores , et nous Uous 
empressâmes de nous assurer si notre acide , qui tirait 
également son origine d'une substance azotée , contenait 
lui-même de l'azote j mais uous n'en retrouvâmes aucune 
trace ; et d'aille^Uj malgré toute la déférence qu'on doit 
aux opinions deiR. Liebi^;, nous devons avouer que rien 
ne noue parait moins prouvé que l'existence de soq 
acide hippurique comme corps sui gcneris. Nous avons 
recueilli , dans le cours de uoire pratique , taul et tant 
de ces anomalies présentées par des combinaisons orga- 
uiques, que nous ne sommes nullement dieposés à ctuive 





( 3,5 1 

^e l'actdc bniisoiqiu! obieiiu de l'uriiiodes licrbivorcâ 
se forme par l'acliou de la c)i.ilcui'. Nous demeurons 
convitiucus, au contraire, de sa précxisiencc dans l'urine, 
«l i'întéressanlc dccouvcrie de Fourcroy et Vauqucliii 
noua semble devoir conserver toute sa valeuv. 

M. Liebig. après avoir reconnu que l'acide sulfurique 
Bt l'acide lii^ipurique, cbaulles enïeinble , dounaieitl 
naissance à de l'acidu benzoïqne, en lire une cunclusâon 
toute làvornblc à la non-préexistence de l'acidq benzoïque 
dans l'acide bippuiique. Nom avouons que cclU: déBM)»- 
Stratioanenous apasiiarurigooi-euseï oar que devrttit-il 
arriver, si uoe sultaïauce organique , plusi altémble que 
Tacide beuzoïque, s'y irouvait uiiie. et qu'on iraitàt et) 
mélange par de l'acidu sulfurîqiteP Frixtiiémcat co qui 
arrive avec l'iicide bippurioife. D'ailleurs il. est. à jirér 
samei- que M. Liebig n'a pas lul-inênu: acquis line 

• gnmde eonvicUon ii cet égard , puisqu'il coDuieui, ,d^lts 
l'alinéa suivaut , qu'on peut regarder l'acide liippurique 
comme une combinaison d'acide honaolqnc eb d'une 
sul>Btatice organique iiicunnue ^ et « en cet», nous sommes 
entièrement de son avis. No serait- il p»s iiiuii élorniant^ 

' en etlet, que U'oia agima aussi distincts que la.clialeuti, 
l'acide sulfuiique et i'ftcJde niirî'.fitu y coavertiséeni 
l'acide hippurique eji acidu.i^enzoiiqiie, stieduircivii'y 
était pas tout formé. Ainsi lïes. preuve^: BppoJrt(te*>pM 
M. Lïeblg nonnuB {paraissent pm suffieariles pour établit 
qne nos premiers niaitrea oui fait enTVxn:. eit i) tnms.-pcVt 
mettra sans doutt< de défendre leuraldràiis, tjusqn'à ctc 
qoe de nouvellas .expérieiicoâ VteRnIentil pUnt'poelli- 
vement pronwniMr sur«wt!c qurslion;'- !• ' ; -; ■ .i n.. 
.ijl. I .A> ai -; If 



jimy gdalini! ; ses propriétés. 

Après nous être assurés , par toas les moyens ^S 
étaient en notre pouvoir, que Fncide benzoïque n'était 
pas tout formé diins l'csseiico d'amandes amères , nous 
n'avioDs plus à rechercher ce coi'ps dans les amandes 
elles-mêmes, mais bien à lâcher d'y découvrir le produit 
qui pouvait contribuer à la création de l'acide; et 
conirae , parmi tous les produits cjue nous avions 
extraits, aucun u'avait autant £xé , sons ce rapport, 
notre attention que la matière blanche et cristalline dont 
nous avons fait meulion, nous fûmes tout naturel- 
lement entminés à l'examiner de pins près , el de cette 
étude sont résultées quelques observalions qui nous ont 
para mériter de l'intérêt. Voici en quoi elles consistent 
principalement. -i 

DéjÀ nona avons ditqfie cette substance remarquable 
développait d'abord tine saveur sacrée , qui se trouvait 
bientôt snivic d'un amère-goût d'ainertume , et qnv 
rappelait parfaitement la uveur des -amandes amères. 
Or, il est à observer que cette même savetu- se retrouve 
aussi dans l'eau distillée el dans l'esseiice d'amandes 
amères. Il devenait donc assezprtibaMe que notre ma- 
tière cristalline, n'^it pamtëtrflngère à iceK propriétés , 
et cependant elfe est irarraitemeAt inodot^.' Elle ne joait 
d'aucune volaiiKté'i* fiofi-'^eulc,- soit mélangée avec les 
différens agêns qui semUeraienipouvoÎD^y dévelc^per 
ce GarfKtàre, ûelIc-m'étaù'susieptiUeM . 
' 'Lorsqu'on la-cfaauffe dans un petit tube ^ ' elle se tu- 
méSc , répnnd d'abord «ne odeur .'de earamcl ; mais , 
vers la fin de la calcinatiou, on y distingue celle de 
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Taubépine. Cette substance nous a paru tout-à«fait inal- 
térable au contact de Tair ; elle résiste parfaitement à 
Faction du chlore , lorsqu'ils sont secs Tun et Fautre , 
du moins aucun changement extérieur ne se manifeste ^ 
mais ai on fait intervenir un peu d'humidité, alors on 
remarque, une sorte de tuméfaction; et si on reprend le 
résidu par une plus grande quantité d'eau , il y demeure 
insoluble; le tout se réunit en une masse blanche, 
sèche 9 inodore et friable comme une résine. L'alcool 
n'en dissout aucune portion é 

Lorsqu'on fait chauffer cette substance avec une solu- 
tion de potasse caustique , il se dégage , comme nous 
l'avons indiqué précédemment , une odeur vive et fran- 
che d'alcali volatil , et la solution n'offre aucune trace 
d'acide prussique. On n'en précipite rien par la satu- 
ration , et il ne nous a pas paru qu'il se format aucun 
acide par suite de cette réaction. Cependant nous n'ose- 
rions pas le garantir, et c'est une expérience à revoir 
sous ce rapport. Tout ce que nous pouvons affirmer, 
c'est que cette substance contient de l'azote ] car, en 
mêmes circonstances , elle fournit constamment de l'am- 
moniaqiie , quelque degré de purification qu'on lui ait 
£iit subir. 

action de V acide nitrique sur Vamjgdalinc, 

L'acide nitrique est Tunique agent qui nous ait paru 
susceptible d'établir quelque rapport* entre cette sub- 
stance et l'essence d'amandes amères. En effet ,. comme 
celle-ci fournit, par suite de ce traitement, un acide 
qui nous a présenté les caractères de l'acide beuzoïque , 
à la vérité 'y on en obtient une moiudre proportion et 



proportion , noos avons prié deux de nos coUègnes et 
de nos amis, MM. Henry iîls et Plisson, qvù depuis 
long-temps s'occupent des moyens de perfectionner 
l'analjsc élémeniaire des substances organiques , de 
vouloir l>ïcn déterminer les proportions de celle-ci , et* 
voici quels oui été leurs résultais : 

ig atom. 



Carbone . . . 


58,56i6 OU 


Carbone.. . 


Hydrogène. 


7.085, 


Hydrogène . 


Azole 


3,6î88 


Azole 


O^lgène. .. 


3o,7!,38 


Oxigène. . 



99)9999- 

Nous avons été d'autDnl plus étonnés de trouver une- 
aussi petite proportion d'azote , <]uc la quantité d'alcali 
volatil qui se dégage par la réaction de la potasse caus- 
tique sur cette substance semblait eu annoncer bien 
davantage. Mais enfin cette analyse , répétée plusieurs 
fois , a toujours fourui les mêmes résultats ; et la grande 
habitude que nos collègues ont acquise dans ce genre 
d'expériences ne nous permet pas d'élever le moîndie 
doute sur leur exactitude. Néanmoins, malgré tous les 
pcrfectionncmens qu'on a pu apporter , nos moyens 
d'analyse sont-ils assez certains pour qu'on puisse bien y ' 
compter? D'ailleurs l'azote luî-mème est-il assez bien 
connu pour oser affirmer que les propriétés qui le dis- j' 
tinguent pour nous ne l'abandonnent jamais ? Et ne le v' 
voyons-nous pas disparaître dans la fermentation sans ^ 
que nous puissions en retrouver trace? Il est encore un« |i| 
autre observation assez curieuse, et qui mérite de trouver | 
place ici : c'est que , dans la fabrication de l'acide ben- [ 
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^oïque, nous avons été frappés painte et mainte fois de 
l'odeur d'acide prussique qui se dégage, surtout quand 
on ouvre les appareils où se fait la sublimation de cet 
acide. Ce phénomène n'est pas constant, mais il se 
manifeste assez fréquemment. Si maintenant on fait 
attention que Tacide benzoïque tire, en d'autres circon- 
stances , son origine de substances azotées , comme de 
l'acide hippurique de M. Liebig , d'essences d'amandes 
amères et de laurier-cerise (i) , ne deviendra-t-il pas 
assez probable que lacidc benzoïque lui-même doit en 
contenir, et que si nous ne l'y retrouvons pas , c'est que 
les moyens nous manquent , ou quMl y est en très-petite 
proportion. Au reste , nous sommes fort éloignés 
d^ajouter à ces conjeciures^plus d'importance qu'elles 
n*en méritent réellement , et nous ne les consignons ici 
qne pour éveiller l'attention de ceux qui se livrent à ce 
genre de recherches. 

GOIÏGLUSIOIIS. 

£n dernière analyse , nous pensons avoir suffisamment 
démontré : 

i^. Que l'huile volatile d'amandes amères ne préexiste 
pas dans le fruits et que l'eau est essentielle à sa for- 
mation; ^ 

2®. Qne l'acide benzoïque ne préexiste -pas non plus 
dans Fhuile volatile , et que l'oxigène est indispensable 
k son développement ; 



(l) L'huile de laurier-cerise et celle d'amandes amères pa- 
raissent être de la même nature } elles possèdent des pro.- 
priétés semblables. 
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"3*. Qne 1rs amandes amères contlenuem un princîm 

particulier qui est azoïé, qui parait èlrc l'uDÎque cnusf 

«le l'amertuinc des amandes , eiundesôlémena composé 

«le l'bitile essentielle 1 1). 



MéMtniti; pour sen'ir à Vliistoire des hromum 

P*ii M. Bebthemot. 

( hr«Çseriiii à rinsliliil. ) 

DiHs les dîlKrentes recherclies qui ont élé faites eui 
les rombiuBisons du brome , on remarque ijue M, Balard, 
auteur de sa découverte , a déjà fait connaître ou annonct 
lilusieurs bromures métalliques, et que M. Sérullasi 
aussi ilécrït la réaction de ce corps sur raniimoine IV 
seiiicetlcbismuili; mais l'étude de ces composés n'ayar; 
point encore reçu toute son cxicnsion , malgré les obser- 
valious importantes de ces chimîsies , j'ai essayé d'entre- 
prendre quelques expériences à cet égard , que je m 
présenter à l'Académie, présumant qu'elles méritcoi 
peut-Ëircim peu d'attention. Ayant obserTé que l'aciirai 
du lirome en général sur les métaux que j'ai examinés 
élaîl nulle à froid, j'nî eu recoura à la chaleur, soit en 



(i) Comme il est probable que celle substance jouil df 
quelques proprieiés médicamentetises assez tranchées, nom 
avons prié un de nos plus habiles médecins d'en faire l'essii 
sous <■-*■ rapport, et nous ferons connaître plus lard les 
résultais qu'on obtiendra. 
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faisant chauffer le métal dans la vapeur du brome , soit 
. en faisant arriver la vapeur de brome sur le métal suffi- 
sanunent chauffé. 

Le second moyen dont je me suis servi pour arriver à 
ces sortes de combinaisons a été de mettre du brome et 
le métal avec de Teau 9 et d^aider la réaction par la cha- 
leur, suivant que cela devenait nécessaire. 
n Enfin , j'ai fait réagir Facide hydrobromique sur les 
oxides métalliques et quelques-uns de leurs sels. 

J'ai suivi , dans Texamen de ces composés , Tordre 
^lecirochimique. 

Bromure de chrome. 

li'ftction du brome sur le chrome n'a lieu qu'au rouge- 
brun. Pour la produire, on introduit, dans un tube 
Fermé à Û lampe par un bout, du chrome réduit en 
poudre , sur lequel on fait tomber quelques gouttes de 
brome» On bouche ensuite l'orifice du tube avec une 
D^aquede liège maintenue en appuyant le doigt, et on 
i^ilAufl^^ Le brome se réduit en vapeur, et tend à 
ft^éçluippcr 'y mais, après quelques instans, le chrome, 
urrivant au degré de chaleur nécessaire, l'absorbe en 
devenant incandescent , et forme au fond du tube une 
DQiasse agglomérée d'un gris verdatre, qui , broyée et mise 
P^ bouillir dans l'eau, lui communique une couleur verte. 

La solution du bromure de chrome est verte , et 
devijQiit brunâtre par sa concentration. Sa saveur est 
ii;icrée et astringente* Le bromure de chrome est déli- 
quescent et difficilement cristallisable. Exposé au feu , 
d^abord il se dessèche en donnant de l'acide hydro- 
bromique : arrivé au rouge-brun , on aperçoit quelques 



vapeurs de brome , et, par une nugineDtation de dis- 
leiir, il est totnlemcnl décoinposiî , apiès toutefois avoir 
été tenu a» ronge-blane pendant assez loug-temps dans 
uu tuLede verre lulé. Le résidu qui se trouve au fopd 
du Uibe a une couleur ven-brunàirc ; et, de nouvean 
chauflë au rouge-brun , il ne l'absorbe pas. La couleni 
de ce résidu et celle non-absorption du brome me por- 
tent à penser que c'est de ToTride de chrome. Il n'en 
serait donc pas de ce bromure de chrome comme in 
chlorure , qui , d'après M. Vauquelin , se réduit ec 
chrome métallique par sa décomposition à une chaleoi 
rouge en vase clos. D'autres moyens s'offrent encore pour 
la préjjaralion do bromure de chrome, et sont moins dis- 
pendieux que celui indiqué ci-dessus et plus faciles 
exécuter, soit en saturant l'acide hydrobromique parlf 
carbonate , oo l'oxidc de chrome hydraté , ou bien en- 
core par la double décomposition de l'acide hydri 
bromique et de l'acide chromique. En faisant cette opé- 
ration dans un petit matras, il y a du brome mis à m 
qui vient se condenser après les parois; et, en évaporan 
à siccité pour volatiliser tout le brome et l'acide hydro- 
bromique en excès , puis faisant redissoudre le résidu. 
on n une solution d'un beau vert; d'où l'on voit qw 
i'acîde chromique a été aussi décomposé en perdant de soa 
oxigène , qui a prodnilde l'eau avec l'hydrogène , d'abori 
uni au brome dans l'acide hydrobromique employé. 

L'acide hydrobromique opère aussi la décomposition 
de plusieurs chromâtes , siu-tout par l'addition d'un po 
d'alcool. * 

. — )• w |> I. 
-" '■ .ift.i. ■' 
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Bromure de cuiure. 

Le enivre avec le brome présente les mêmes phéno- 
mènes qu'avec le chlore. 

En introduisant dans un petit matras un morceau de 
bromure de cuivre roulé en spirale, et assez mince ^ avec 
du brome., puis bouchant et chauffant , dès que le cuivre 
arrive au rouge-brun , tout-à-coup il devient incandes- 
cent en absorbant la vapeur du brome» Il y a une très- 
vive production de chaleur, avec bouillonnement; et si, 
à cet instant , on fait tomber du brome dans le matras , 
il est absorbé à mesure , jusqu'à ce que tout le métal ait 
disparu : alors on a au fond du vase du bromure de 
cuivre, qui se prend en une masse d'un gris verdàtre par 
le refroidissement, et qui^ brisée, offre dans son inté- 
rieur un aspect cristallin. 

Le bromure de cuivre en plaques minces est translu- 
cide. Il est totalement insoluble dans l'eau. 

L'acide hydrochlorique le dissout sans le décomposer. 
L^acide acétique n'a aucune action sur lui , ni même 
l'acide saUurique concentré et bouillant. 

Exposé au feu dans un tube , on peut le chauffer 
fortement sans le décomposer ; tandis qu'au contact de 
l'air, dans un creuset, il se volatilise en vapeurs qui co- 
lorent la flamme en vert, et il reste dans le creuset de 
l'oxide de cuivre. 

Pour analyser ce bromure , j'ai employé l'acide ni- 
trique , qui le décompose très-bien. Une quantité déter- 
minée, réduite en poudre, a été introduite dans un tube 
fermé à la lampe, préalablement desséché et*exactement 
taré. On a versé sur cette poudre , à plusieurs reprises , 

T. XLIV. 25 



■qnêlqiies gouttes d'adde nitrique , et aidé chaque fois ^ 
réaction par la chaleur. Tout lu brome s'est volatilisé, 
et le nitrate formé a été décomposé ensuite en chandsot 
suffisamment. Le deutoxide de cuivre obtenu a donné 
une quantité de cuivre qui conduit à établir la formule 
suivante : , 

Ca + Br. 



Expérience. 
Cuivre. 44)7" 
Brome. 55,3o 



100,00 



Csicul. 
Cuivre. 44i7* 
Brome. 55, a8 



100, 



° 



395,695 

[at. brome 489,150. 

884,845. 



L'ammoniaque dissout aussi le bromure de cuivre, 



et donne lieu à un sel de c 



e et d' 



ammoniaque sus- 



ceptible de cristalliser, et que je me propose d' 
dans un travail à pan. 

Deulo-hrowure de cuivre. 

Xe deuioxide de cuivre se dissout dans l'acîde hydro- 
bromique , soit à TéUt d'hydrate , soit qu'il ^«vienne 
de sa décomposition par le feu d*un deato-sel de 
ouivre. 

lia solution de ce bromure est verte ;tpar la concen- 
tration , elle devient brun-marron : évaporée ^sqn'à 
pellicule, il s'y forme par le refroidissement un dépôt 
qui est comme cristallin. Cependant je l'ai obtenu soas 
la forme d'aiguilles jauues-verdàires, dans des liqueurs 
abandonnées à elles-mêmes. Il parait donc que ce bro- 
mure cristallise difficilement : ce qui tient sans doute à 
soD extrême déliquescence. En l'évaporant à sec , par le 
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refroidissement, il prend une couleur d^un gris métal- 
lique, semblable à la plombagine. 

A unci^ cbaleur inférieure à celle du rouge-brun, le 
deuto-broAure de cuivre perd une portion de brome , 
et passe à Tétat de proto-bromure. 

Bromure tïurane. 

En faisant bouillir Turane avec du brome et de Feau^ 
il en résulte un bromure d^urane. Les liqueurs filtrées 
paraissent incolores et deviennent jaunes par la concen- 
tration; et, quand elles sont suffisamment évaporées, 
elles cristallâent par le refroidissement. L^acide hydro- 
bromique dissout le deutoxide d'urane, et forme encore 
# ce bromure. 

Les cristaux de bromure d'urane font des aiguilles 
aplaties de couleur jaune, très-déliquescentes et d^une 
saveur stypliè[ue. Ce bromure, en se desséchant au feu , 
prend une couleur orangée : en élevant la température^ 
il se dégage de Tacide hydrobromique ; et , si elle est 
poussée jusqu'au rouge pendant quelque temps, on*a 
des vapeurs de brome qui s'échappent , et de Toxide 
d'urane qui reste dans le tube où Ton opère. 

En versant de l'ammoniaque dans sa solution , il se 
précipite du deutoxide d'urane. 

Bromure de cadmium. 

Â froid, Taction est nulle entre le cadmium et le 
brome. Â chaud , la combinaison a lieu lorsqu'on fait 
arriver la vapeur de brome sur le cadmium chauffé 
presque au rouge. Il en résulte tof^t de suite une vapeur 
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"blaucMirc de bromure de cadmium, qui vient se su- 
blimer sur les parois du uibe. 

Ou l'obtienl encore en chauiTant du brome el tlu 
cadmium avec de l'eau dans un petit matràs : il y a 
aussitôt production de chaleur, avec bouillonnement du 
liquide, et, après quelques instans, on a une liqueur 
incolore tenant eu dissolution le brome. Le bromure 
de cadmium est très-soluble dans l'eau ; et , lorsqu'elle 
en est suffisamment saturée à cbaud , elle laisse déposer 
par le refroidissement de longues aiguilles prismatiques 
blanches qui s'eflleurissent facilement à l'air. 

Ce bromure , soumis à la chaleur, perd son eau de 
cristallisation, dans laquelle il se refond, se dessèche 
ensuite pour se liquéfier de nouveau ; et , si l'on aug- ^ 
mente le feu de façon à l'amener presque au rouge , il 
se sublime aussitôt sous forme de paillettes arrondies , 
d'un blauc nacre , qui s'attachent aux parois du vase. Il 
se volatilise ainsi en entier. 

Ce bromure se dissout dans l'alcool el l'éther, dans 
l'acide acétique concentré et dans l'acide hydrochlo- 
n'que, sans éprouver d'altération. L'ammoniaque le dis- 
sout aussi très-facilement. Analysé par l'acide nitrique, 
il a donné la formule suivante : 
Cd+Br'. 
Calcul. 
Cadmimu. 4i;6o i 
Brome.. .. 58,(jo 2 



Eipërii 
Cadmium. 4 
Brome*. .. 58,53 



i"'cadmium, 696,565 
"'brome... 958,300, 



1655,005. 



Bromure de zinc. 



On obtient le bronture de zinc en faisant arriver le 
brome en vapeur sur le ziitc cbaulfé au rouge. Les deux 
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corps disparaissent, et sont remplacés par un liquide 
incolore qui est le bromure de zinc fondu. 9 

Le zinc , le brome et Teau , simplement agités en- 
semble , produisent aussi ce bromure arec dévelop- 
pement considérable de chaleur. La solution qui en 
résulte est incolo^p ; évaporée jusqu'à pellicule , elle se 
prend en une masse cristalliiH par le refroidissement ^> 
et, si on laisse cette masse exposée à Tair humide, elle 
redevient liquide. 

Ge bromure a une saveur sucrée et astringente y comme 
celle des composés de zinc solubles. Il est très-déliques- 

'S 

cent et presque incristallisable. Il se dessèche au feu , 
se refond ensuite, à une température rouge , en un lir 
quide incolore,, et se sublime sous forme de vapeurs 
blanches. 

L'alcool et Téther le dissolvent : il en est de même 
des acides acétique et hydrochlorique , ainsi que de 
l'ammoniaque • 

Décomposé par Tacide nitrique , le résultat conduit 
à la formule suivante : 



Expérience. 

Zinc... 29, a5 
Brome. 70,76 



100,00 



Zn + BrK 

Théorie. 

Zinc... 29,19 
Brome. 70,81 



!«*• zinc. . . 4<)3,!i2& 
2«t. brome. 978,300. 

i38i,526. 



100,00 
Bromuf^ de nickel. 

La limaille de nickel , exposée au rouge-brun à la 
vapeur du brome , l'absorbe en prenant une couleur 
brunâtre. Lorsque Ton chauffe davantage cette combi- 
naison , elle prend Taspect de l'or mussif *, et , si la 
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chaleur est poiusée au rouge-blam- , ce brcmiupc se sa- 
bl&e en pariîe , après tes parois do lube , en paillettes 
jaaoâlres, ressemblant assez à du mica. A cette tempe- , 
ratare , il éprouve un commencement de décompo' 
sitioii. 

L'eau , le brome et le nickel , mis à bouillir en- 
semble , donnent aussi ce bromure. La lî<]ucur a une 
couleur ver le ; parla conccQtralîon , elle devient bru- 
nâtre , et, évaporée à pellicule , cristallise par le refroi- 
dissement en petites aiguilles d'iui blanc sale et Irès- 
déliquesccnies. La solution de bromure de nickel , an 
bout de quelque temps d'exposition à l'air, laisse déposer 
quelques flocons d'oside de nickel ; en la dessécbanl , il 
reste un bromure rougeâtre , qui se lîquëiie bientôt s'il 
reste exposé à l'air bumide. 

Le bromure qui a été s]}blimé se dissout dans l'eau 
bien moins promptemeut que l'autref. 

L'alcool , l'éiher, l'acide hydrocblorique et l'ammo- 
niaque le dissolvent. 

Chauffé au rouge-blanc avec le contact de l'air, il se 
décompose ; le brome se dégage , et il reste de i'oxide 
de nickel. 
- Analysé par l'acide nitrique , il donne la formule 



Ni+Sr'. 

Expérience. 1 Calcul. , 

Mickel. 27,09^Nickel. 27,43 i»t- nickel. 
72,91 Brome. 72,57 a"*' brome. 



-369,675 

978,300. 
1347,935. 



1 
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Bromure de cobalt. 

Le cobalt , chauffé d^ns U vapeur de brome , s'y com- 
bine au rouge-brun , et Ton a un bromure de couleur 
verte* Aussitôt quMl est uni en contact avec Peau, il s j 
dissout et la colore en rose. Cette dissolution devient 
rouge^violet par la concentration , et , enfin desséchée , . 
le bromure repasse au vert. Le cobalt et le brome , par 
leur ébuUilion dans Teau , offrent aussi ce bromure, que 
l'on obtient encore par la dissolution deToxide de cobalt 
dans Tacide hydrobrooj^ue. . Le bromure de cobalt est 
trés-déliquescent ; car, à peine est-il exposé à l'air, qu*îl 
s'empare de son humidité et redevient liquide. Chauffé 
fortement dans un tube , il se liquéfie au rouge-blanc , 
et n'éprouve qu'une légère décomposition. 

L'ammoniaque le décompose : un excès d'alcali dis- 
sont le précipité qui s'est d'abord formé. 

Soumis à l'analyse, il a donnAe résultat suivant : 

Co + Br\ 



Expérience. 

Cobalt. 27,43 
Brome. 72,57 



100,00 



Théorie. 

Cobalt. 27,38 
Brome. 72,62 



100,00 
, Bromure de fer^ 



lat. cobalt. 368,991 
2at. brojne. ^78,300. 

1347,291. 



L'action du brome sur le fer est nulle à froid ^ mais , 
dès qu'on fait arriver la vapeur de brome sur le fer 
chauffé au rouge , la combinaison a lieu. La limaille de 
fer s'agglomère et devient grisâtre : à sa surface , on 
aperçoit du bromure de fer sous forme de petites écailles^ 
jaunes d'or, et ainsi qu'après les parois du tube. 
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Le fer, l'eau cl le brome donnent aussi le bromure de 
fer. Il se fait une réaction semblable à relie que l'on 
observe pour l'ioile dans la même circonstance ; et , en 
évaporant à sec la dissolution qui provient de celte com- 
binaison , on obtient un résidu rougeâtre de bromure. 

Ce bromure , chauffé , se fond , perd l'eau qu'il 
contient , se desséche ; et , si alors ou le réduit en pou- 
dre et qu'on l'introduise dans un tube , on observe que , 
en élevant la température au rouge, il se volatilise, 
comme Je viens de le dire plus haut. Si l'on chauffe 
davantage, la partie attachée ou fond du tube éprouve 
un commencement de liquéfaction , et se décompose un 
peu eu donnant quelques vapeurs de brome. 

Analysé par l'acide nitrique , il a donné la foimule 
suivante : 



Eipérience. 
Fer. .. 26,04 
Brome. ']i^9è 



[»t, fer.... 339,213 

tai, l,rome. 978,300. 

i3i7,5i3. 



Brom 



; de 



manganèse. 



Le manganèse, réduit en poudre et chauffé avec dp 
brome , s'y combine et forme une masse fondue de cou- 
leur blancliàlre légèrement rosée. 

Il s'unit aussi au brome , comme le fer, par rinler- 
mèdc de l'eau ; maià l'action n'est pas aussi vive , et il 
faut aider cette opération par la chaleur pour qu'elle 
s'achève. On filtre ensuite la liqueur, on l'évaporé jus- 
qu'à pellicule, et par le refroidissement elle donne de 
petites aiguilles cristallines, on des houppes qui sem- 
blent former de petites feuilles blanchâtres- 
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Ces cristaux sont très-délîquescens et ont une saveur 
piquante. A la chaleur, ils se fondent d'abord dans leur 
eau de cristallisation , se dessèchent ensuite pour se 
liquéfier de nouveau au rouge-blanc : à cette tempéra- 
ture, ils se décomposent entièrement au contact de Pair, 
en donnant du brome et de Toxide de msgiganèse. On 
peut encore se procurer ce bromure très-facilement par 
la dissolution du carbonate dans Tacide hydrobronuque. 

Bromure de cérium. . 

L'oxide de cérium se dissout dans l'acide hydro* 
bromique , et de là résulte uiï^ liquide incolore qui éva- 
pore à siccité , laisse dégager de Tacide hydrobromique , 
se ramollit ensuite en consistance visqueuse pour se 
dessécher de nouveau. Si , à cette époque , on le soumet 
au rouge-blanc dans un tube de verre pendant un quart 
d'heure ou une demi-heure environ, on aperçoit des 
vapeurs presque insensibles de brome ; mais , à cette 
température , il n'est pas en entier décomposé ; il passe 
à l'état d'oxide-bromure , qui est insoluble dans l'eau , 
et on y reconnaît la présence du brome par quelques 
gouttes d'acide nitrique. Ce bromure est incristallisable 
et très-déliquescent. 

Bromure de zirconium. 

« 

L'oxide de zirconium se dissout en totalité dans l'acide 
hydrobromique. Cette dissolution , évaporée en consis- 
tance presque sirupeuse , abandonnée à cristalliser, laisse 
déposer, au bout de quelques jours , des cristaux grenus 
dont je n'ai pas distingué la forme. 



1 
\ 



H^aMnveur piquante et stypiiquc. DéciHn- 
, 3 fr«diiit di* TRcide hydrobromique et de 

Bromure de glucinium. 

U^^gr A glucinîum donne, avec l'acide hydro- 
i^lmt A»as lequel il se dissout eniièrement , un 
^^at liqnide qui, év.ipoié jusqu'à conaîsUnce vis- 
ap«, « «tié abandonné à cristal lisLT. Ce n'est [ju après 
iptquej'y ai remarqué quelques crislaux In 



—f^,^ù semblaient se rapprocher de la forme cubique, 
^« élâicul Irès-délique^cens. La saveur du bromurt 
j^ lIpaninDi est sucrée. Il se comporle au fei^ comme 
^d^de «ircouium. 

Bromure d'aluminium. 

I.'ulumine hydratée se dissout aussi dans l'acide hydro- 
tn.mrque. Le bromure qui en résulte cristallise en 
prtites liouppcs dont les niguillos sont très-courtes. 1! 
rsi irès-déliquesceni , d'une saveur siyptique , et se dé- 
cmiip'>a<^ au feu comnie les deux précédens. 

Bromure de strontium. 



On obtient ce bromure par la saturation de Tafide 
hydrobromique avec le carbonate de stron liane , jusqu'à 
tii qu'il cesse de se dégager de l'acide carbouique. Oh 
filux! alors la solution^ et, lorsqu'elle est suffisammeDi 
toncentrée en se refroidissant, -elle crisiallise : les cris- 
Uux du bromure de strontium ont la forme de longues 
aiguilles prismatiques , s'câleurissuui assea prompie- 
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ment à Tair sec , et ^ comme les sels de strontiate , colo- 
reut la flamme en rouge. Exposé au feu daus un tu1)c 
de verre , ce bromure se fond sans se décomposer. 

On peut obtenir de la même manière le bromure de 
calcium , qui cristallise en aiguilles soyeuses. 



Les diverses expériences ci -dessus font connaître 
qainze composés de brome , dont neuf provenant do 
Faction directe du brome sur les métaux par la voie 
sèche ou par Tintermède de Tcau : ce sont les bromures 
de cbrome , de cuivre ^ d'urane , de cadmium , de zinc, 
de nickel , de cobalt , de fer et de manganèse. 

Tous ces bromures sont solubles dans Teau , excepté 
le proto-bromure de cuivre. Six sont cristallisables plus 
on moins facilement : ceux de chrome , de cuivre (dculo- 
, bromure), d'urane^ de cadmium , de nickel et de man- 
ganèse. 

Cinq sont volatils , ceux de cuîvre*( proto-bromure), 
de cadmium, de zinc, de nickel et de fer (les deux 
derniers seulement en partie). 

Les bromures décomposables par le feu seul : ceux 
de chrome, d^urauc, de nickel, de cobalt et de fer. 
Avec le contact de l'air, ils se changent en brome et 
oxide métallique ^ tandis que eu vase clos ils supportent 
la cbaleur rouge assez long-temps sans que la décompo- 
sition se fasse bien et en entier. 

Il en est qui se dissolvent dans l'alcool, l'éther, l'acide 
acétique concentré , l'acicïe hydrochlorique et l'am- 
moniaque : ce sont ceux de cadmium , de zinc > de 
nickel et de cobalt. 

Le bromure de cuivre n'est point décomposé par 



ï 
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l'acide E^lfàriquc , mfimc bouillaot. Il est soluble dans 1 
1 Jimmonîaque , en donnant un sel qui paraît suscepiible 
de cristalliser. On peut aussi se procurer ces bromorn 
par l'action de l'acide hydrobromi(jue sur les carbonates 
ou osides métalliques. C'est ce pr-ucédé qui a servi à la 
préparation des bromures suivans : 

Ceux de céi-ium , de zirconium , de glucioium , d'ala- 
mïnium et de strontium. 

Tous sont solubles dans l'eau , et cristallisent pins 01 
moÎDs facilement , excepté celui de cérinm qui est incni- 
talli sable. 

Ils donnent , par leur décomposition au feu , de l'acide 
hydrobromique et l'oxide du métal dont ils sont formés. 
Celui de cérium cependant passe à l'état d' oxi de - bro- 
mure : après avoir laissé dégager de l'acide hydn)* 
bromique , il a besoin d'une chaleur plus élevée pour 
être décomposé. 



Progbamme des prix proposés par V^cadém 
7-oyale des Sciences pour les années î83i ci 
i832. 

GBAIIn PHIX HE SJlTHÉMATIQliES , 

Pour i832. 

Les explications plus ou moins ingénieuses que If: 
physiciens ont données du phénomène de la grêle 
sent encore beaucoup à désirer. L'Académie a pensé 
que cette question pourrait ai^ourd'hui être étudiée avec 
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succès-, que les connaissances exactes qu*on a dqjà 
acqtdses sur le rayonnement de la chaleur, sur la tem- 
pérature dé l'atmosphère à différentes élévations , sur le 
froid qu'engendre Tévaporation , sur Télectricité , etc. , 
etc.^ conduiront peut-être à une solution complète de cet ' 
important problème météorologique. Les concurrens 
sont invités à se bien pénétrer des vues de TAcadémie : 
ce qu'elle demani^e, c'est une théorie appuyée sur des 
expériences positives , sur des observations variées , 
faites, s'il est possible ^ dans les régions même où naît 
la grêle , et qui puisse remplacer les aperçus vagues dont 
on a été forcé de se contenter jusqu'ici. En traitant de 
la formation des grêlons , quant à leur constitution phy- . 
sique^ quant à l'énorme volume qu'ils acquièrent quel- 
quefois , quant aux saisons de l'année et aux époques 
du jour dans lesquelles on les observe ordinairement , 
il sera donc indispensable de suivre les conséquences de 
la théorie qu'on aura adoptée jusqu'aux applications 
numériques, sdit que cette théorie mette seulement en 
oeuvre les propriétés d^à connues de la chaleur et de 
Félectricité , soit qu'elle se fonde sur des propriétés 
lumyelles , résultant d'expériences incontestables. 

Ijs prix consistera en une médaille d'or de la valeur 
de trois mille francs. Les Mémoires devront être remis 
RU secrétariat de l'Institut avant le i^*^ mars i833. 

Ce terme est de rigueur. 

GRAUD PRIX DE MATHÉMATIQUES, 

Pour i83a. 

I 

I L'Académie avait proposé le sujet suivant pour le 
:prix de mathématiques qy'elle devait adjuger en i83o : 



Examiner âans ses détails je phénomène âe la résit. 
tance tlfS fluides, en déterminant avec soin , par lU- 
expériences exacler,, les pressions que supportent sépa- 
rément un grand nombre d^ points convenahlemeit 
choisis sur les parties antérieures , latérales et posté- 
rieures d'un corps, lorsqu il est exposé au choc de a 
fluide en mouvement , et lorsqu'il se meut dans le m 
Jluide en repos j mesurer la vitesse de Veau en tli 
points desjilets qui avoisinent le corps ; construire sir 
les données de V observation les courbes que J'ormen 
ces filets ; déterminer le point oii commence leur dm& 
lion en avant du corps ; enjin établir, .s'il est possible 
SUT les résultats de ces expériences , des formules em 
piriques, que Von comparera ensuite avec VensemM 
des expériences faites antérieurement sur le mè" 
sujet. 

L'Académie n'a pu décerner ce prix à aucune it 
pièces f|ui ont été envoyées an concours de cette amiK 
mais clic a accordé une mention honorable au Mémoit 
n° I , ayant pour épigraplie ; La loi de conlinuitéei 
peut-être la plus générale de toutes les lois àt i 
nature. 

L'auteur s'est empressé de recontiaitre qu'il n'anf 
pu encore satisfaire pleinement à la question , mais 
présciilé une suite d'expériencea très -ingénie uses fi 
pourront , par de nouveaux eil'ons , couduirc à des résii- 
tais importans, 

La question est remise au concours. Le prix consislen 
en une médaille d'or de la valeur de trois mille fr 
Il sera décerné dans la séance publique du mois dejoii 
i832. . 



S. 
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Les ouvrages ou Mémoires adressés par les auteurs 
devront être remis au secrétariat de Tlnstitut avant le 
1*' mars i832. ^'tr-^ 

Ce terme est de rigueur. ^ 

ghaiid pkix des sciences naturelles, 

Pour i83i. 

L'Académie a remis , Tannée dernière, pojur la troi- 
sième fois , au concours le sujet suivant : 

, Faire connaître , par des recherches anatomiques et 
à V aide défigures exactes^ tordre dans lequel s'opère 
le déi^eloppement des vaisseaux, ainsi que les prin- 
cipaux éhangemens qu éprouvent en général les or- 
g^^jf^ destinés à la circulation du Mng chez les 
anmiaux vertébrés , avant et après leur naissance , et 
dans les diverses époques de leur vie. 

Pour indiquer Timportance que T Académie doit met- 
tre à la solution de cette question , il suffira de rappeler 
les faits suivans : 

On a suivi le développement des vaisseaux veineux et 
artériels dans les œufs des oiseaux fécondés et soumis à 
Fîncubation : on a décrit Tordre successif dans lequel 
ces canaux se manifestent , les révolutions, que subissent 
les uns en s'oblitérant , les autres en se produisant en 
même temps que les organes destinés à la respiration 
et aux diverses sécrétions. 

Chi a reconnu aussi que ^ chez les embryons des mam- 
mifères , Tarrangement des parties destinées à la <;ircu- 
lation est modifié par des dispositions transitoires qui 
s^efikcent presque complètement dans Tàge adulte \ que, 
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dans celte classe d'animaux, le foie, les poumons ei 
d'autres oi^anes encore se développanl plus ou moins 
tardivement , el varïBttit suivaut les âges , et mfme 
d'après la manière de vivre de quelques espèces, cha- 
cune de ces circonstances avait nécessité tin tout autt! 
mode de circulalioii. 

Ces modifications ont éié surtout reconnues et appre- 
cïées dans ces derniers temps clie» quelques reptiles, 
comme les batrnciens, dont l'existence et l' organisation 
avec telle ou telle fofme pouvaient se prolonger oa 
s'abréger, sous l'inilueDce de certaines conditions qd 
entraînent la pcnnanenne ou l'oblitération des organes 
destiués à lears modes successifs de respiration et de 
circulation. 

On a mèm« annoncé tout récemment avoir retnnifé 
des traces de changemens analogues dans les embf^ons 
des animaux k sang chaud. 

Entlu , on a peu de notions sur les faits que poiim 
offrir à la science l'organisation des poissons étudiés 
sous les rapports que demande le programme. 
, En appliquant donc à une ou à plusieurs espèces ie 
chacune des classes établies parmi les animaux vertébré 
les recherches que l' Académie sollicÏLe, les concurrens 
fourniront dès faits précieux pour la science de l'orgn- 
nisaiicHi. 

Le prix accordé à l'auteur du meilleur Mémoire snr 
ce sujet, sera une médaille d'or de la valeur de quatre 
mille francs, qui sera décernée dans la séance puhliqae 
du mois de juin de l'année i83i. 

Les Mémoires , écrits en français ou en latin , devront 
être remis au secrétariat de l'inslitat avant le i^' janvier 
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" de la même année. Les concurrens se soutnetlront d'ail- 
leurs à toutes les conditions exigées , savoir : d'adresser, 
franc de port , leur Mémoire avec une épigraphe répétée 
sur une enveloppe cachetée qui contiendra leur nom , et 
de £siire Tabandon de leur manuscrit, dont ils auront 
cependant la liberté de faire prendre des copies. 

VfUTL fondé par M. Alhumbert, pour i83i. 

Feu M. Alhumbert ayant légué une rente annuelle 
pour être employée aux progrès des sciences et des arts , 
le roi a autorisé l'Académie des Sciences et celle des 
Beaux- Arts à décerner ce prix alternativement chaque 
année. 

L'Académie avait proposé la question suivante : 

Exposer d'une manière complète^ et axfec des figures^ 
les changemens quéproui^nt le squelette et les muscles 
des grenouilles et des salamandres dans les différentes 
époques de leur vie. 

Aucun Mémoire n'ayant été couronné, T Académie 
soumel de nouveau la même (juestion aux recherches des , 
anatomistes ; elle a cru devoir prolonger le temps accordé 
aux concurrens , et réunir en un seul prix les arrérages 
du legs de M. Alhumbert. On expose ici quelques-uns 
des motifs (fui peuvent exciter le ^le et le talent de 
Tobservation dans ces sortes de recherches. 

Tous les animaux qui ont des vertèbres éproi^vent , 

pendant la durée de leur existence, des changemens 

. notables dans leur configuration et dans la plupart de 

leurs organes destinés aux sensations , aux mouvemens , 

à la nutrition , k la circulation^ à la respiration ; mais 

T. XLIV. 26 
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ecs [ransformniioiis ont lieu le plus souvent lorsi^'rts 
Gonl encore renfermés daiia l'ecuf, et alors leur éiai dt 
mollesse et la difliculté tic les observer Hpporieat de 
grands obstacles aux recherches. 

Parmi ces animans à vertèbres, un ordre entier de ta 
classe des reptiles, celui qui comprend les grenouilles 
Cl les salamandres , présenie un mode de développemens 
analogue , mais beaucoup plus curieux et plus facile à 
suivre, parce qu'il s'opère assez lenlement el sous nos 
yeux. C'est une sorte de niétamorpliosc plus ou moins 
analogue à celle qu'éprouvent les insectes. L'animal qui 
sort de la coque molle , déposée dans l'eau où son germe 
a été fécondé après la ponie, se trouve dans le cas de 
tous les poissons. Forcé de vivre dans un milieu liquide, 
il y respire par des branchies ; il s'y ment à l'aide d'une 
longue échine, comprimée en une seule nageoire verti- 
cale que mcuvcnl des muscles Inlérnus , cL tout son sque- 
lette est approprié à ce genre de vie. Les organes des 
sens sont situés, disposés, autrement qu'ils ne le seront 
par la suite; car la bouche-, les viscères auront une autre 
position, d'autres formes, des dimensions toi^à-fait 
différentes. A une époque déterminée du développement, 
l'animal change successivement de formes , d'habitudes, 
degenredevie; d'aqualiquequ'il était, il devient aérien ; 
car ses appareils respiratoires , qui font partie ^u sque- 
lette , sont toui-à-fait modifiés dans leurs pièces méca- 
niques , et dans les faisceaux de iibres musculaires des- 
tinés à les mouvoir. L'aninHtl perd souvent sa queue de 
poîsion, ainsi que les muscles qui la faisaient agir 
comme une rame. 11 prend des membres articulés , com- 
posas de pièces osseuses que l'on voit se former, se régé- 
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nérer même à volonté, ainsi que les autres oi^anes 
destinés à produire un niode de locomotion tout-à-fait 
différent. 

L'animal, sans cesser d'être lui, a tout-à-fait changé 
de forme , d'organisation , de facultés , de mœurs. Il 
offre donc , par une réunion de circonstances les plus 
heureuses , une sorte d'expérience toute faite , pour nous 
apprendre comment un poisson forcé de vivre dans Teau , 
d'y respirer et de s'y mouvoir, pourra devenir un qua* 
drupède aéri^ , dont les sens , les habitudes , la manière 
de vivre, et surtout (et c'est le seul point sur lequel 
PÂcadémie demandera des détails) comment le méca- 
nisme des mouvemens a pu changer d'une manière si 
notable; car, sous ce rapport, un même animal nous 
offre deux organisations diverses et successives pendant 
lesquelles on peut observer une désorganisation partielle 
et une sur-organisation. 

D'après ces considérations , l'Académie propose au 
concours un prix de i5oo francs, lequel sera décerné, 
dans la séance publique du mois de juin i83i , au meil- 
leur Mémoire sur la question suivante : 

Déterminer, à Vaide (Tobsen^ations , et démontrer, 
par des préparations analomiques et des dessins exacts, 
les modifications que présentent , dans leur squelette et 
dans leurs muscles, les reptiles batraciens, tels que 
les grenouilles et les salamandres , en passant de F état 
de latve à celui d'animal parfait. 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur 
Aq quinze cents francs. 

Les Mémoires devront être remis au secrétariat 4^ 
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VInstilut, avant le ï"' avril i83i : les noms des auteurs 
dans des billets cachetés , comme k l'ordinaire. 
Le terme est de rigueur. 



PRIX D ASTKOnOMl 

Fondé par M. de Lala 



1 



La médaille fondée par M. de Lalande, pour être 
dounéc annuellement à la personne qui , en France ou 
ailleurs ( les membres de l'Institut exceptés) , aura fait 
l'observation la plus intéressante , ou le Mémoire le plus 
utile aux progrès de l'a.ctronomie , sera décernée dans la 
séance publique du premier lundi de juin i83 1 . 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur 
de six cent trente-cinq francs. ^^ 

PltlX ne PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE, ^^H 

Fondé par M. de Montyon. 

Feu M. le baron de Moutyon a offert une somme ■ 
l'A<'adémie des Sciences , avec l'intcniinn que le reveos 
fût affecté à un prix de physiologie expérimentale k dé- 
cerner chaque année ; et le roi ayant autorisé cette fon- 
dation par une ordonnance en date du ^a juillet 1818, 

L'Académie annonce qu'elle adjugera une médaille 
d'or de la va leur de huit cent quatre-\-ingt-quinzf: francs, 
àl' ouvrage imprimé , ou manuscrit , qui lui paraîtra avoir 
le plus contribué aux progrès de la physiologie expéri- 
mentale. 

Le prix sera décerné dans la séance publique du [fi-e- 
mier lundide juin i8i)i. 
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c PRIX DE MÉGAMiQfJB) 

Fondé par M. de Monfyon. 

M. de Montyon a offert une rente sur Tétat , pour la^ 
fondation dW prix annuel, autorisé par une ordon- 
nance royale du 29 septembre 1819 , en faveur de celui 
qui , au jugement de F Académie royale des Sciences , 
s'en sera rendu le plus dignify en inventant ou en per- 
fectionnant des instrumens utiles aux progrès de Tagri- 
culture , des arts mécaniques et des sciences. 

Ce prix sera une médaille d'or de la valeur de cinq 
cents francs. Les ouvrages ou Mémoires adressés par les 
auteurs , ou , s'il y a lieu , les modèles des machines ou 
des appareils , devront être envoyés franc de port au^ 
secrétariat de Flnstitut , avant le i^*^ janvier i83i. 

PRIX DIVERS DU LEGS MONTYOK. 

Conformément au testament de feu M. le baron Auget 
de Montyon , et aux ordonnances royales du 219 juillet 
i8ai , du a juin 18249 ^^ ^ti a3 août 1829, il sera dé- 
cerné un ou plusieurs prix aux auteurs des ouvrages ou 
des découvertes qui seront jugés les plus utiles à Tart de 
guérir , et à ceux qui Auront trouvé les moyens de ren- 
dre Un art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie a jugé nécessaire de faire remarquer que 
les prix dont il s'agit ont expressément pour objet des 
découvertes et inventions propres à perfectionner la mé- 
decine ou la chirurgie , ou qui diminueraient Autant que 
possible les dangers des diverses professions ou arts, 
mécaniques. 
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Les pièces admises au concours n'aurcnt Jroïi au* 
prix qu'aillant qu'elles comiendron tune dëcou ver le par- 
faitement délerminéc. 

Si la pièce a été produite par l'autenr , il devra indi- , 
qucï la partie de sou travail où cette découverte se trouve | 
exprimée : daus tous les cas , la commission cliargée ! 
de l'exanien du coucours , fera connaître que c'est à U | 
découverte dont il s'agit que le prix est donné. 

Les sommes qui seront mises à la disposition deaj 
auteurs des découvertes ou des ouvrages conrounés, ne 
peuvent iHrc indiquées d'avance avec précision , parce 
que le nombre des prix n'est pas déterminé ; mais les 
libéralités du fondateur et les ordi'es du roi ont donné i 
l'Académie les moyens d'élever ces prix à une valeur 
coDsidérable ; eu sorte que les auteurs soient dédomma- 
gés des expériences ou re<âierches dispendieuses qn'ih 
auraient entreprises , et reçoivent des récompenses pro- 
portionnées aux services qu'ils auraient rendus , soil eu 
]U'évcnant ou diminuant beaucoup l'insalubrîté de cer- 
taines professions , soit eu perfectionnant les scienc» 
médicales. 

Conformément à ladite ordouuance du ^3 août , il 
sera aussi décerné des prix aux meilleurs résultats dei 
recherclies entreprises d'après les questions proposées 
par l'Académie, conformément aux vues du fondateur, 
et celle année elle propose les deux quesiîons suivantes. 

Délerminer quelles sont les ahcrations physiques ei 
chimiques des orgcmes et des Jiuides , dans les maladie; 
désignées sous le nuni de fièvres continues ? 



1 
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Quels^ sont les rapports qui exigent entre les sym*- 
ptémes de ces maladies et les altérations observées ?. 

Insister sur les vues thérapeutiques qui se déduisent 
de ces rapports ? 

C'est une quesûoH aussi ancienne que la« science , que 
celle qui a pour objet de déterminer le siège et la nature 
des fièvres continues. A chaque période , marquée par 
quelques progrès dans l'art de guérir, ce problème s'offre 
de nouveau à l'esprit des médecins , et absorbe presque 
aussitôt toute leur attention. 

Les progrès récens de l'anatomie pathologique , ne 
pouvaient manquer dM||iroduirc de nos jours le même 
résultat. On a cru avoir trouvé la cause de toutes les 
fièvres dans des affections locales , appréciables sur le^ 
organes après la mort. 

Mais il s'en faut de beaucoup que les recherches nom- 
breuses publiées sur cet objet ,, aient porté la conviction 

I 

dans tous les esprits. Tandis que les uns voyaient dans 
ces altérations organiques la cause de la maladie , les 
autres n'y ont reconnu que l'un de ses effets. Pour les 
uns , ces désordres organiques ne se manifestent que 
sur un système d'organes 5 pour les autres, plusieurs sy s- 
tèmes étaient affectés ou simultanément, ou d'une ma- 
nière successive. D'autres enfin, tout en reconnaissant 
ces altérations locales diverses, ont pensé qu'elles étaient 
précédées ou accompiignecs par un changement quel- 
conque dans l'ensemble des organes et 'des fluides ani- 
maux. ^ 

Cette divergence dans les idées provient, d'une part, 
de la difficulté du sujet*, et , d'autre part aussi , de ce que 
restant trop assujettis aux résultais fournis par Tanalomie 
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palhologique , les médecins n'ont pas lire (otit le parti 
possible de ceux que l'nnalyse chimique permet aujour- 
d'hui d'espérer. 

L'Acndémîe a pensé que , en considérant la question 
du siège et de la nature des fièvres sons ce double point 
de vue, on pourrait arrivera des résultats plus probables 
et plus satisfaîsans que cens qui ont été obtenus jusqu'à 
ce jour. 

Elle a pensé que, pour y parvenir, il était nécessaire : 

i"*. De déterminer nvec précision quelles sont les alté- 
rations physiques et chimiques des organes et des fluides 
que l'observation cl l'cxpériei^ï peuvent faire recon- 
naître dans le cours des fièvres continues, et après la 
mort; 

2°. D'élabîir autant que possible les rapports qui 



existent entre ces alléraiions et lef 



Lômes généraux 



; Gèvi 



'es , afin de distinguer parmi 
nt primitives, celles qui sont 
ifin qui sont secondaires ou 



et particuliers de 
ces altérations celles qi 
simultanées , et celles 
consécutives; 

3°. De montrer, d'après ces rapports et la nature des 
altérations reconnues, le degré de probabilité des indi- 
cations tliérapeutiques qui conviennent au traitement de 
ces maladies. 

La question , ainsi établie ,^ étant tout entière dans les 
j'alls et dans leurs rapports, c'est donc uniquement dans 
les résultats de l'observation el de l'espérience que doi- 
veut être puisés les élémcns propres à la résoudre. 

Le prix consistera en une médaille d'or de In valeur 
ào six mille francs. Les Mémoires devront être i 
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au secrétariat de l'Institut, franc de port, avant le i®' 
janvier i83a. 

Ce terme est de rigueur. 

QUESTION DB CHI&UROIB. 

Déterminer par une série de faits et d^ observations 
authentiques quels sont les avojitages et les inconvé^ 
niens des moyens mécaniques et gymnastiques appli" 
qués à la cure des difformités du système osseux. 

Désirant que cette question d^une utilité pratique 
immédiate soit résolue aussi complètement que possible , 
TAcadémie demande aux concurrens : 

i^. La description générale et anatomique des prin- 
cipales difformités qui peuvent affecter la colonne verté- 
brale , le 'thorax , le bassin et les membres \ 

a^. Les causes connues ou probables de ces diffor- 
mités, le mécanisme suivant lequel elles sont produites, 
ainsi que Tinfluence qu^elles exercent $ur les fonctions , 
et particulièrement sur la circulation du sang, la respi- 
ration , la digestion et les fonctions du système nerveux; 

3**. De désigner d'une manière précise celles qui 
peuvent être combattues avec espoir de succès par rem- 
ploi des moyens mécaniques ; celles qui doivent Têtre 
par d'autres moyens 5 enfin celles qu'il serait inutile ou 
dangereux de soumettre à aucun genre de traitement -, 

4^. De faire connaître avec soin les moyens méca- 
niques qui ont été employés jusqu'ici pour traiter les 
difformités, soit du tronc , soit des membres^ en insis- 
tant davantage sur ceux auxquels la préférence doit être 
accordée. 
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La description <^c ci?» deriiit:rs sera accem|i;4giiK- it 
dessins d<?[Hillé» fm de modiles, et leur maaïère d'agit 
devra Être démaDlr^e sur des personnes atteintes de 
diflbiinités. 

Les concurrciis devroul aussi ûtablîr par des fails les 
améliorations obiennes par les œyen^ mécaoîciues , 
non-seulenieat sur Ics^s déformés, mais sur les aalres 
organes et sur leurs fonctions , el, en premier lieu, sut 
le cœur, le poumon , les oieanes digestifs et le sjslème 
nerïfeiis. 

Ils distinguerooL, parmi les cas qu'ils citeront, ceui 
dans lesquels les améliorations ont persisté , ceux oi 
elles n'ont élé que lemporaîics , et ceux dans lesquels 
on a élé obligé de suspendre ou de renoncer au trailc- 
ment à raison des accidens plus ou moins graves qiû 
sont survenus. 

Enfin, la rJpouso à la question devra mettre l'Aca- 
démie dans le tas d'apprécier à sa juste valeur i'cm]tlffl 
des moyens mécaniques ei gymuasliques proposés poai 
combalire el guérir les diverses difformités du syslènii: 

Le pris cousisiera en une médaille d'or de la vali'uc 
de ïi.r II tille francs. Les Mémoires devront être remis 
au secrctai'iat de l'Institut, avaut le i"jauvier iiSia. 

Ce terme est de rigueur. 

PlilX DE STATISTIQUE, 

Fondé par-M. rk Montjon. 

Parmi les ouvrages qui auront pour objet une ou plu- 
sieurs queslioiis relatives à In statistique de la Fr.iiK'o, 
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celui qui , au jugement de FAcadémic , contiendra les^ 
recherches les plus utiles , sera couronné dans la pre- 
mière séance publique. On considère comme admis à ce 
concours les Mémoires envoyés en manuscrit^ et ceux 
qui , ayant été imprimés et publiés , seront parvenus à la 
connaissance de T Académie -, sont seuls exceptés les 
ouvrages de ses membres résidans. 

Les Mémoires manuscrits ou imprimés, adressés par les 
auteurs, doivent être envoyés au secrétariat de l^Instilut , 
franc de port, et remis avant' le i®' janvier i83o^ ils 
peuvent porter le nom de Tauteur : ce nom peut aussi 
être écrit dans un biUet cacheté joint au Mémoire. 

Le prix consistera en une médaille d'or équivalente à 
la somme de cinq, cent trente francs. Il sera décerné dans 
la séance publique du premier lundi de juin i83i. 

Les concurrens pour tous les prix sont prévenus que 
TAcadémie ne rendra aucun des ouvrages qui auront été 
envoyés au concours ; mais les auteurs auront la liberté 
d'en faire prendre des copies. 



Séance publique du lundi 26 juillet i83o. 

Annonce des prix décernes par l'Académie royale 
des Sciences pour Tannée i85o. 

1®. GRAND PRIX DE MATHÉMATIQUES. 

L'Académie avait publié lé programme suivant poui 
le prix de mathématiques qu'elle devait décerner dans la 
séance publique de juin i83o. 



6°. PBIX D ASTnOBOMIE , 

Fondé par M. de Lalande. 

L'AcRdémie déccrut; , cette aunée , la tncdaitle fondée 
par M. dcLnlaiide, à M. Ganibart, directeur de l'Obser- 
vatoire de Marseille, qui aaperçii le premier 1» nouvelle 
comète de ï83o, l'a oliservée avec le plus grand soin, 
fX a déterminé les élémens paraboliqufis de son orbîlc. 

L'Académie a pensé (]ue la somme réservée l'année 
dcrnîèrr^ pourrait servir à deux autres médailles. 

Elle en a déctiné une à M. Gambcy, à qui l'Observa- 
toire -loyal de Paris est redevable d'une magnifique 
lunette méridienne munie d'un grand cercle de décli- 
naison , et d'un équatorial dans lequel on remarque une 
foule d'artifices ti es- ingénieux ; 

L'autre à M. Perrelet , inventeur d'un ccmptenr à 
détente, à l'aide duquel un observateur inexpérimenté 
peut espérer, par exemple, dès son début , de déterminei 
les inslBiis des passages d'une éloile sous les diS'éreus 
fils du réticule de la lunette méridienne , avec la préci- 
sion d'un dixième de seconde de temps. 

4". PRIX DE MÉCANIQUE, 

Fondé par M. le baron de Montyon. 

Ce prix ayant, cette année, une valeur de mille francs, 
devait être décerné fi celui qui , au jugement de l'Aca- 
démie royale des Sciences , s'en serait rendu le plus/ 
digne , en inventant ou en perfeetionnaut des instru- 
mens utiles aux progrès de l'agriculture , des artUpéca- 
niques et des sciences. 
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L'Acadëmieft décidé quMl serait partagé : elle a accordé 
une médaille de la valeur de sept cents francs à M. Thi- 
lorier pour leé perfectioniiemens remarquables qu^il a ap- 
portés à sa machine à comprimer les gaz ; et une seconde 
médaille de trois cents francs à M. Babinet , professeur 
de physique , auteur d'une invention qui , sans ajouter 
au prix des machines pneumatiques ordinaires , les a 
rendues beaucoup plus parfaites. 

5**. PRIX DE PHYSIOLOGIE E X P^. R IM K N T A LE , 

Fondé par M. le baron de Montj-on» 

L'Académie , tout en regrettant de ne pas avoir trouvé, 
celle année, de travaux de physiologie expérimentale pro- 
prement dite qui lui aient paru mériter une récompense, 
accorde ce prix à l'ouvrage de M. Léon Dufour , intitulé : 
Recherches anatomiques et phjsiologiques sur les lie- 
miptères , accompagnées de considérations relatis^es à 
thistoire naturelle et à la classification de ces insectes , 
avec atlas , en considération du grand nombre de faits 
nouveaux et précieux pour la physiologie générale et 
pour la zoologie qu'il contient. 

L'Académie accorde une mention honorahle à l'ou- 
vrage de M. Fourcaud , intitulé : Lois de V organisme 
vii^ant, ou ^application des lois physico-chimiques à 
la physiologie. 

6*^. PRIX FOWpÉ PAR M. DE MONTTON, 

En faveur de celui qui aura découvert les moyens de rendre 
un art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie a reçu quatre pièces. Celles qui portent 
les numéros 2 , 3 et 4 9 quoique présentant toutes de 
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Vîmérèt sous Itt rapport de l'utiliK^ , ont paru nepi 
pouvoir éire admises au partage de la «omme dont !'&(»• 
demie peut disposer. 

Quant anx travaux de M. le clievalier Aldiaî , relalifi 
i Van de préseiver les pompiers de l'action de h 
jlamme dans les incendies , ou a remarqué qu'ils ten- 
dent bien au bui (jul- b'esl pi-oposé M. do Monlyoïr, 
qu'ils peuvent contribuer à la conservation des hommes 
et à diminuer les pênes dans les cas d'incendies ; qu'ils 
présenteul <I^jà des résultats utiles et positifs , et qu'en 
outre ils font naître de grandes espérances pour l'avenir; 
prenant d'ailleurs en considémiion le dévouement bien 
remarquable avec lequel M. Aldini a poursuivi ses recher- 
ches , et lea dépenses considérables qu'elles ont occa- 
sionnées , l'Académie a cru devoir lui accorder ^ jur le 
montant du legs de M, de Montyon , la somme de huii 
mille francs , à titre de récompense et d'encouragemeui. 

^°. PRIX FOROÉs Pin M. ne mostton, 

En faveur de cei^j; qui auront perfecUonné l'art de guérir. 

L'Académie a reçu cette année quarante-deux ouvra- 
ges , mémoires ou insirumens, desdnés aux prix foudiis 
par M. de Montyon , pour le peifectionnemeni de l'an 
de guérir. 

Sa commission de médecine et de chirurgie a consacni 
k cet examen un très-grand uombre de séances; elle a 
fait sur chaque pièce des rapports verbaux ou écrits, et 
après avoir examiné en détail les înstruniena ou les ma- 
chines qui lui étaient soumises, elle a invité les auteurs 
à venir eux-mêmes lui en faire la démonstration , afin 
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de réunir le plus d'élémens possibles pour porter soa 
Jugement. 

Sa proposition , adoptée par TAcadémie , a été de n^ac- ' 
corder cette année ni prix ni encouragemens , quoique , 
dans quelques ouvrages ou moyens thérapeutiques pro- 
posés , elle ait reconnu des vues utiles , ou même des 
applications heureuses , dont par la suite l'art de guérir 
pourra retirer des résultats avantageux. 

Mais , d'après les termes du programme de TÂcadé- ' 
mie , les prix ne peuvent être accordés qu'à une décou- 
verte parfaitement déterminée. Or , parmi les vues spé- 
ciales qui lui ont été soumises , les unes étaient déjà 
connues , les autres n'ont point encore reçu de Te^^pé- 
rience la sanction qu'elles doivent avoir-, et pourront 
rentrer en lice aux concours prochains. Enfin , tout en 
rendant justice à quelques ouvrages qui se distinguent 
par un bon esprit d'observation et par une sage réserve 
dans les raisonnemens, l'Académie n'a pu les couron- 
ner , attendu qu'ils ne présentaient point de découverte 
spéciale. 

8'^. PRIX DE STATISTIQUE, 

Fondé par M. de Montj'on. 

L'Académie a reçu sept Mémoires. 

Le prix consistant en une médaille d'or de la valeur 
de cinq cent trente francs a été décerné à M. A. Puvis, 
ancien officier d'artillerie , membre du conseil général 
du département de l'Ain et secrétaire de la Société d'agri- 
culture , etc. , auteur de l'ouvrage intitulé : Notice sta- 
tistique sur le département de TAin en i8a8 , volume 
în-8<>. 

T. XLIV. *7 



s g R Ifi Salicine. 
Pau m, pEBr.HiEr.. 

L'importance qu'a préseutée la détouveric de ta salî- 
iCTne , el surtout celle de sa proprîciê fébrifuge , m'ayani 
engagé à rechercher dans quelle espèce de saule cette 
substance se trouvait le plus abondamment, si elle s'y 
TCncontraît eo Vpianlîlé suffisante pour être livrée au 
■ Mnuneree à un prix inférieui' à celui du sulfate de quî- 
-nipe , et quel serait le procédé le plus avaiiingeiix pour 
INmipaire , je m'empresse de soumettre au jugement de 
TAcadémie le résultat de mes recherches. 

Le saule blanc, salix alba, Liiin., de l'écorce du- 
quel quelques journaux ont annoncé que MM. Fontana 
'fit BigateltS avalent retiré la salicine, n'en contient 
qu'une très-petite quantité susceptible de cristallisation, 
"et conjointement avec les saules liasté et précoce, salix 
hàstata et prœcox. Il ne la donne qu'à l'état incrîstat'- 
lisable , revêtue d'une escessive amertume. 

L'écorce des jeunes branches du saule à une étamine, 
salix monamlra , >aHëié hélix, sur laquelle j'ai opéré 
avec la plus grande sévérité, ne m'a' donné que six 
deniers de salicine pure par livre d'écorce desséchée; 
tandis que M, Leroux en a obtenu environ vingt-quatre, 
el a iait espérer d'en retirer quarante-huit dans un tra- 
vail en grand ; mais ce qui pourrait justifier pleine- ' 
ment l'annonce de ce chimiste, c'est qu'il eût procédé 
sur l'écorce de branches de trois à quatre ans que je 
n'ai pujusqu'à ce moment me procurer , ces saules ^ant 
coupés chaque année n l'usage des \ 
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Le saule à feuilles étroites , salix incana , est un 
peu plas riche en salicine que le précédent ; mais les 
principes mucilagineux et colorans s*y rencontrant en 
plus grande quantité , et le dernier y étant plus foncé , 
&(m extraction se trouve pins difficile. 

Le saule oéîcr jaune , salix viteUîna , peut ^ire envi- 
sagé comme ne contenant pas de salicine ; tant est mi- 
nime la quantité de celle qui s*y rencontre ! 

Passant aux moyens propres à séparer ce principe , je 
dirai qu'il convieot de faire sécher Técorce do saule , de 
h concasser, de Tentretenir en ébullition dans de Teau 
pendant une heure ou deux suivant le volume, de passer le 
liquide par un linge , et de porter Técorce k la presse. 
Après cela , on traite la liqueur avec une solution de sous- 
acétate de plomb , jusqu'à ce qu'elle cesse de fournir un 
précipité; on la jette sur un filtre , on la reprend ensuite 
à Taide de rébullition avec une proportion de carbonîate 
de chaux suffisante pour décomposer Tacétate de plomb 
jeté en surabondance , saturer Tacide acétique et la déco- 
lorer ; puis , l'ayant laissée s'éclaircîr , on décante le 
liquide de dessus le dépôt , on lave celui-ci deux ou trois 
fois , on réunit les lavages au liquide , on évapore le 
tout à consistance d'extrait; on met ce produit, encore 
chaud , à la presse entre des papiers brouillards ; et , 
après l'y avoir laissé quelques heures , on le isoumet à 
Taction de l'alcool à 34** : on filtre le liquide alcoolique , 
on le concentre par voie de distillation , et par l'évapo- 
ration convenable du résidu on obtient la salicine cris- 
tallisée , à très-peu de chose près d'un blanc nacré très- 
pur. 

Opération? qui , comme il est aisé de le concevoir , 
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peuvent Ë[re suivies en grand très-aïsûment , qui ne sont 
point dispendieuses, et cjuî ne laissent aucun doute de 
voir la salicine remplacer la quinine , si les espérances 
données par M. Leroux se confirmenl. 

J'observerai relativement à l'addition de sous-carto- 
naie de potasse dans la décoction de Técorce , cl au cou- 
rant de gaz acide hydrosulfuiique, indiqués par M- Le- 
roux , que l'une et l'autre de ces opérations peuvent 
être suppriméfs ; car la polasse ne pavait offrir d'autre 
avantage que de rendre les liquides moins visqueux , et 
son emploi nécessite celui d'une beaucoup plus grande 
quantité de sous-acéiate de plomb. La craie remplit à elle [ 
seule tout le rôle qu'on peut désirer tant pour décomposer i 
le sel de plomb versé eu surabondance , que pour saturer r 
l'acide acétique , comme nous l'avons dit plus baul. 

J'ajouterai que la salicine que j'avais obtemie , ad- 
ministrée par nos docteurs à divers malades atteints de 
fièvre intermittente , à la dose de i5 à i8 grains dam 
l'intervalle des accès, en a complètement arrêté 1h mar- 
che, et 9 répondu pleinement aux succès obtenus 
par MM. Mageudie, Miquel et autres. 
Geoère, Il jaillet i63o. 



Calcul siliceux trouvé dans l'urètre d'un agneau^. J 
mérinos mâle. 

PiR M. Lassaigne. 

Ce calcul était blanc, un peu rosé, très-friable , en 
cylindre légèrement aminci vers les deux extrémités, de 
i3 à i4 millimètres de longueur sur 3 à 4 de diamètre 
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vers son milieu. Il était formé de touches superposées, 
qui n'adhéraient que faiblement entre elles. 

Calciné au rouge*bIanc dans un petit creuset de platine, 
il a d'abord noirci sans se boursoufler, en émettant 
une légère odeur de matière ^ani maie , et a laissé un 
résidu blanc pulvérulent , ' faisant environ les -— 'du 
calcul , et ayant toutes les jtropriétés de la silice. On y a 
aussi reconnu l'existence d'une petite quantité de per- 
oxide de fer. Ainsi le calcul était formé essentiellement 
de silice^ unie à une matière organique et à une petite 
quantité de peroxide de fer. , 

On avait d^à trouvé la silice associée aux autres prin- 
cipes des calculs , mais seulement en très-petite qtiantité; 
tandis que , dans le calcul dont il s'agit , elle en forme 
presque entièrement la base. Depuis peu , cependant , 
MM. Guesnayer, Dumaur et Guibourt ont eu oceanon 
de constater la nature purement siliceuse de petits grams 
renduç par les malades. 

(Joum, de Chim, méd. , t. vr, p. 449*)' 
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Sur V Urine et un cheval attaqué de diabète. 

Pm M. Lassaigitb. 

Depuis trois mois environ il règne parmi les chevaux 
de la capitale une maladie assez extraordinaire , et en 
même temps assez grave, pour mériter de fixer l'atten- 
tion des vétérinaires : elle doit être assimilée , d'après 
l'examen qu'en a fait M. Moiroud, i l'affection désignée 
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uj^u ri)omiD« sous le nom d« tUa^éta. En efl*et , cnin 
autn;s symptAmeSi l«s agîmaux attaqués de netlû du- 
ia^îe rendent de ci/iq à sin litres d'une urine très-cUire, 
par heure. 

Cette urine est trèa-limpide , légèrement colorée en 
jaune-paille, d'une odeur faible analogue k celle Or 
l'urine dans l'état «aîn , rougisEant le tournesol , mmb 
iTéB-failileinent , et seiUcnient nu bout d'un certain 
lain(*s. Elle n été Lcouvée eomposée de : 

EaO...^. 

Urée, benzoale de potasse, acétate de potasse, 

acétate de cTiaux , cbloruredcsodium, acide S i,5: 
acétique libre , 1 

Mucus , sulfate de cbaux o,5. 

,, , L'urine analysée ditrèie donc de l'urine ordinaire du 
fihevat, 

1° Par une plus grande proportion d'eau (car, dans 
l'u^inp ordinaire, l'^au n'en fait i^ue les sept huitièmes); 
V par la présence de l'acide acétique, qui est en partie 
k l'état de liberté ; 3° par l'absence du carbonate ter- 
reux cpii existe en asse»grande qiiKniilé dans l'uiinedu 
cbfivAl^filX'fianlé. 

On n'y a pas reconnu de inalièie sucrée, comme dans 
l'urine de l'homme diabétique. 



( Journ. de Chim. méd. , 



, p. 4îî.) 
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Mémoire sur la propagation du mous^ement dans 

les milieux élastiques ; 

Par m. Poisson. 
(Lu à rAcadémie, le ii octobre i83o.} 

(Extrait.) 

Tous les corps, sdiides, liquides, aériformes , sont 
susceptibles de compression. Dans les solides et les 
licpiides , la compressibilité est tfès^faible ^ et il faut 
employer de très-grandes, forces pour la rendre sen- 
sible. Dès qu^on enlève ces forces > les liquides repren-' 
nent leur volume primitif. Il n'eii est pas de même à 
regard de tous les corps solides : les un» conservent lar 
forme et le volume que ces forces Uur avaient fait preo^ 
dre \ les autres reviennent exactement à leur voluraie et 
à leur forme propres,, aussitôt que ces forces ont cessé 
d^agir, en sorte que ces corps sont parfaitement âasr- 
tiques, aussi-bien, que les liquides et les gaz. Un milieu 
élastique peut 4onc être un gaz , un liquide ou un so- 
lide .^.ejL le mouvement ayant été imprimé d'une ma&ière> 
quelcouqpe à une portion limitée 4'ub s^mbtUblé min 
lieu , Tobjet de ce Mémoire est de déterminer le^ lois 
suivant lesquelles il doit, s'y propager, l^our former \s^ 
équations difiGérentielles de ce mouvement , il. f^st. néces-. 
s^e d'avoir égard k la nature intime du système ,. auiG 
forces d'attraction, ou de répulsion qui put li^u eï\Ui<^ se»; 
molécules et qui yi^^oduisent scm éla6f(içité ^ et à,la,pror 
pciété essentielle., c^ui distingue 1«& fluides des< cocps 
solides.. C'est ce .4;|Uo\i'ai fait dans lu:). avtrn Mémoirci \ 
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^<i, il «agira d'intégrer ces éqaaùoDS, je 
V, ^«prèa l'éiai initial du système, les fonc- 
* qui completlent leurs intégrales; pni» 
«^ CCS ioiégrales les lois de la propagatios 
la cousiitutiou des ontles mobiles k 
e distance de l'ébranlement primitif, c'est-1- 
^^ Inn propriétés indépendantes du mode parlicu- 
te ii «1 ébranlement . 

I^^Mage B résolu le premier problème de cette oa- 

^f Saa ses recbcrches sur la théorie du son , où îl i 

jgirvi')^ le mouvement d'urae ligne d'air ébranlée, 

f^t wnnière quelconque , dans une petite partie de sa 

l^ijl^rur, ctd'DÙîlaconclnla vitesse du son queNevrt(»i 

g^ trouvée d'après une supposition sur la loi du tuoa- 

,^■111 des panîcales lluides. L'aitatyse de Lagrang? 

i^M tiiir que celle loi est arbitraire , qu'elle dépend de la 

piturc de l'ébranleineni primitif, mais que la vitesse 

j0 sou en est Indépendante ; ce qui explique comment 

pteWtou l'avait exactement déterminée , quoiqu'il l'eùl 

j^uite d'une hypothèse qui ne peut avoir lieu que pour 

nii ébranlement particulier. Eu'er a ensuite traité cette 

iiucRtion , en conservant à l'air ses trois dimensions, 

mais en supposant que le mouvement soit le même en 

lous sens autour du centre de l'ébranlement primitif; et 

jj H iiouvé que les ondes sphériques qui ont lieu dans ce 

CUV, se propagent avec la vitesse d^à connue pour le 

fUt d'un simple lîlet d'air. Enfin , riniégrale que j'ai 

obtenue dans un autre Mémoire, pour l'équation à 

quatre variables indépendantes , d'où dépendent les petits 

tnouvemens des fluides élastiques , montre que les ondes 

oiobi les sont encore sphériques, et que leur vitesse de 
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propagation est la mèm^^^uivanf tintes ]e$ directions j 
^nàilB[uë rihtensîlë dii^'inouyc^^ soit différente, à 
cause (j^e rébranlêmeiu priiiiimf^^a pas été le même 
en tous sens autour d^iin centre donné. 

Les éqîâition^liiih 'diflSrences partielles, qucLngràngc 
et Euler ont considérées, ne r.enfermaient que deux 
variables indépendantes , le temps et la dis lance d'un 
point quelconque à .unfioint fixe : celle que Ton vient 
de citer contient les trois coordonnées d'un point quel- 
conque ; mais la question n'a cependant pas encore toute 
rétendue dont elle est susceptible 3 car cette équation 
est fondée sur la supposition que les trois composantes 
de la vitesse de chaque molécule fluide sont les diffé- 
rences partielles d'une fonction de ses trois coordonnées^ 
supposition qui peut n'avoir pas lieu à l'origine du mou- 
vement , et qui ne permet pas que l'état initial du fluide 
soit entièrement arbitraire. On trouvera , dans ce 
nouveau Mémoire , les intégrales des équations du 
mouvement des fluides , non astreintes à cette restric- 
tion particulière 5 et ce qu'il y a de remarquable , c'est 
que ce^ intégrales ne diffèrent de celle que j'avais précé- 
demment obtenue, qu'en ce que la fonction arbitraire, 
qui était assujettie dans celle-ci à une différentiation re- 
lative au temps , est soumise , dans celles-là , à une inté- 
gration relative à la même variable. Elles conduisent, 
au surplus , aux mêmes conséquences , savoir, que la 
vitesse de la propagation est constante pour un fluide 
donné , la même en tous sens autour de l'ébranlement 
primitif, et indépendante de cet ébranlement. On en 
conclut aussi qu'à mesure que les ondes s'agrandissent 
en s'élpignant de leur centre, les vitesses propres des 



niolctules fluides Approchent de plus en plus de km 
^tri! perpendiculairt^, et les condensations ou' dilau- 
[ioas qui les accompagomt , d'£irc égales aux rapporu 
de ces mêmes vitesses à celle de la propagation. Je n'ai 
donc rien h changer à l'opiriion qœ j'tti émi^ danï h 
discussion qui s'est élevée autrefois, touclimn la direc- 
tion du mouvement propre des molécules du fliiidc 
cthéré aucpicl on attribue les,. phénomènes de la lu- 
mière (i). Lorsque la distance au centre de l'ébran- 
lement est très-grande par rapport à l'épaisiieur des 
ondes , la direction du mouvement , dans un fluide 
quelconque, coïncida en général avec le rayon de cha- 
que particule vibrante , et ne saurait jamais s'en écarter 
seusiblcnient. Quelles que soient les directions initiales 
des vitesses des molécules fluides, on est conduit àceite 
conséquence, en examinant la constitution des ondes, 
quand elles soûl devenues scusihlemenl planes à raison 
de ragrandissement de leurs rajons; et réciproquemeul 
ou peut s'assurer, à posleiiori, que l'hypothèse d'une 
onde plane , dans laquelle les vitesses des molécules 
seraient parallèles à sa surface, ou , plus généralement, 
dévieraient de la direction normale, ne satisferait pas 
aux équations connues du mouvement des lluides. Toute- 
fois il faut observer que ces équations devront être 
modifiées, ce qui rendra nécessaire un nouvel exauen 
dts conséquences qui s'en déduisent, si la cause sur 
laquelle j'ai insisté dans un précédent Mémoire (îij, et 

, (i) Tomes xxu et xxui de ces j'Jnna/es. 

(2) Mémoive sur les équations ^éoévales de l'équilîbre et 
du mouvement des corps solides clasliqui^s vl des fluides, 



^ 



( 4*7 ) 

que je vais rappeler en peu de mots , a un eifet sensible 
dans les mouvemens très-rapides , par exemple , dans le 
cas des vibrations de Téther lumineux. 

L^hydrostatique est fondée sur le principe de Tégalité 

4le pression en tous sens , que Ton regarde ordinaireûient 
comme une dpnnée de Texpérience dans l'équilibre des 
fluides , et que Ton étend par analogie à leur état de 
mouvement. Pour s'en former une idée précise , il faut 
supposer que l'on ait mené par un point donné dans l'in- 
térieur d'un fluide quelconque, un plan qui le divise en 
deux parties, et concevoir, dans l'une de ces deux par- 
lies, un filet cylindrique Irès-délié, perpendiculaire à 
ce plan et aboutissant au point donné. L'action exercée 
par l'autre partie du fluide sur ce filet , en vertu des 
attractions et répulsions mutuelles de leurs molécules , 
sera la pression relative à ce plan et au point dont il 
s'agit. Gela étant, le principe de l'égalité de pression en 
tous sens autour de chaque point consiste en ce que 
cette action est normale au plan auquel elle répond , et 
indépendante de sa direction. Or, il est facile de dé- 
montrer que ces deux conditions ne peuvent être rem^- 
plies., à moins que la contr9Ction linéaire ne soit la 
même , suivant toutes les directions autour d'un même 
point ^ ce qui n'empêche pas qu'elle ne change par 
degrés insensibles, d'un point à un autre, selon une 
loi quelconque* dépendante de la^ variation de matière 
du fluide f s'il n'est pas homogèoiH^' et des forces appli- 
quées à se§ molécules. Cette disposition ayant lieu dans 



lu à l'Académie le 12 octobre 1829, et imprimé dans le 
20* cahier du Journal de V Ecole polytechnique , qui pa- 
raîtra incessamment. 



l'iiitérietir d'un lluide , si on )e comprime par de noiM fl 
vellps forces agissantes à sa surface, on directement si 
ses tnoléciilcs , il faiii^i'a que les intervalles qui les sé- 
parent diminnent tous, dans un inijmp rapport , autour 
d'un point donné ; en sorte (qu'elles forment , daiv J 
l'i-lendue de sa aplièrc d'activité, un gronpe constrnit I 
sur une plus pelîle échelle , mais semblable à celui qui | 
existait auparavant. C'est ce ijui n'atrive pas dans le» | 
corps solides, où la contmction est générnletnenl dtffé- | 
renie suivant difiërenles dircciions, et où il y a mËme 
coiitraclîon dans le sens de la force comprimante, et 
dilatation dans un sens perpendîeulnire à sa direction. 
Mais un groupe d'une tiès-peliie étendue , et composé 
néanmoins d'un nombre immense de molécules fluides, 
que l'on a dérangé de son étal primitif, ne peut revenir 
instantanément à l'égalité de contraction en tous sens, 
d'oii dépend l'égalité de pression : il y doit employer un 
certain iotervalle de temps qui n'est pat infiniment 
petit, dont la grandeur peut varier avec la nature du 
fluide, et pendant lequel la pression n'est pas la même 
suivant toutes les directions. Cette circonstance n^nflue 
aucunement sur l'état d'équilibre d'un fluide, qaï ne 
s'observe qu'après que le temps dont il s^agit est écoulé: 
s'il est très-court , comme on peut le supposer à l'égard 
' des fluides aériformes et des liquides qui ont (^ès-peu de 
viscosité , on en pourh faire abstraction , excepté dans 
les mouvemens très-4l|^des , où ce temps devra être pris 
en considération , et dans lesquels , pour cette raison , 
le principe de l'égalité de pression n'aura plus lieu. 
C'est, par exemple, ce que l'expérience semblerait 
indiquer relativement à la vapeur d'eau qui se meut 
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dans un tube, et qui exerce , en avant , une très-forte 
pression, et latéralement une pression très-faible. Les 
équations du mouvement des fluides ne se déduiront 
plus alors des conditions de leur équilibre , combinées 
avec le principe de D' Alembert. On peut voir, dans le 
Mémoire cité plus haut, comment elles seront modi- 
fiées, et la forme nouvelle qu'elles prendront, soit dans 
rintérieur, soit à la surface libre des fluides^ ou à la 
surface des parois qui les contiennent. 

Les lois de la propagation du mouvement sont les 
mêmes dans les liquides et dans les fluides aériformes , 
lorsqu'elle est due. à leur élasticité^ car il ne faut pas 
confondre cette propagation avec celle des ondes à la 
surface et dans Tintérieur d'un liquide pesant regardé 
comme incompressible. J'ai déterminé dans un autre 
Mémoire les lois assez compliquées de ce dernier mou- 
vement ; il n'en sora pas question dans celui-ci *, mais 
comme il serait bon d'avoir égard à la fois à l'élasticité 
et à la pesanteur du liquide , je me propose de reprendre 
ce problème très-prochainement sous ce nouveau point 
de vue. 

Les intégrales des équations relatives aux vibrations 
des corps solides, que j'ai données dans V Addition à 
mon Mémoire sur l'équilibre et le mouvement de ces 
corps (i)^ montrent que le mouvement imprimé à une 
portion limitée d'un semblable milieu donnera naissance, 
en général , à deux ondes mobiles qui s'y propageront 
uniformément, avec des vitesses différentes dont le rap- 

(i) Tome VIII des nouveaux Mémoires de l'Académie, 
page 623. 
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port sera celui de la racioe carrée de irois k l'ti 
Ainsi ,ï>ar exemple , si un ébranlement quelconque avait 
lieu dans l'intérieur de la lene , noua éprouverions à sa 
surface deux secousses séparées l'une de l'antre par un 
intervalle de lemps qui dépendrait de la profondeur de , 
l'ébranlement et de la matière de la terra, regardée 
comme homogène dans toute celte profondeur. Sous le 
rapport de leur forme analytique , les intégrales qUe je 
viens de rappeler sont , je crois , les plus simples qo'on 
puisse obtenir ; mais elles seraient peu propres à la dis- 
cussion du phénomène dont elles renferment implicite- 
ment les lois 5 et , pour connaître la constitution des 
ondes mobiles à une grande distance du lieu de Tébran- 
lement , il faudra recourir aux' nouvelles intégrales àéi 
mêmes éijualions, auxquelles je suis parvenu dans lé 
Mémoire que je présente aujourd'liui à l'Académie. Voicii 
les conséquences générales qui s'en déduisent : etlâs i{»iE 
uniquement relatives à un corps solide non cristallisé, 
ou dont la consiilution et par suite l'élasticiié sont les 
mêmes en tous sens autour de chaque point ; mais ]'aî 
aussi fait voir, dans ce Mémoire, comment ou obtieit- 
drait les intégrales des équations qui se rapportent à des 
milieux dans lesquels l'élasticiléesl diSérente suivant dif- 
férentes directions, pourvu que ce milieu fût homogène, 
et que sa constitution ne changeât pas d'un point à un 
autre ; et , à l'égard de ces équations , je rappellerai que si 
l'on n'en restreint pas la généralité par des suppositions 
particulières j elles doivent renfermer trente-six co effl-' 
cîens constans qui se réduisent à un seul- dans le c 
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Les deux ondes mobiles ([ui se propagent dans ws 
corps sont sphériques et de la même épaisseur. L'intiMi- 
A\i du mouvement mesurée par la somme des forces 
vives pinse dans toute cette épaisseur , varie , pendant le 
déplacement de chacune de ces ondes, suivant la raison 
iaverse du carré de sou rayon, et d'un point a un autre 
d*nne même onde , suivant une loi dépendante de Tébran- 
lement primitif. Quelles qu'aient été les directions . 
initiales des vitesses imprimées aux molécules dans l'é- 
tendue de cet ébranlement , il ne subsiste finalement que 
des vitesses dirigées suivant les rayons des ondes mo- 
Inles et des vitesses perpendiculaires à ces rayons. Les 
premières ont lieu exclusivement dans les ondes qui sv. 
propagent le plus rapidement, et elles y sont accompa- 
gnées de dilatations qui leur sont proportionnelles, en 
sorte que ces ondes sont constituées comme celles qui se 
répandent dans les fluides. Les vitesses perpendiculaires 
aux rayons , ou parallèles aux surfaces , existent , aussi 
exclusivement, dans les autres ondes dont la vitesse de 
propagation est à celle des premières comme l'unité est 
à la racine carrée de trois : elles n'y sont accompagnées 
d'aucune augmentation ou diminution de la densité du 
milieu^ circonstance digne de remarque, qui ne s'était 
point encore présentée dans les mouvemens d'ondula- 
tion , que les géomètres avaient examinés jusqu'à présent. 
Pour qu'il n'y ait qu'une seule espèce d'ondes, il faut que 
l'ébranlement primitif satisfasse à des conditions particu- 
lières, difficiles à remplir relativement aux ondes les 



haut , qui fait partie du. ?.o® caliior de VÈcolt^ pn/r- 
techniquc. 



rbtos lentes. On ironvcqtic les pins rapides subsislmi 
f «raies, comme Lc la iloii èlre, lorsque cet ëbraQlemeci 
('le semblable en lous sens autour d'un point donné, 
[ Auijutl cas le mouTemeiit produit est aussi le même dam 
■ loulcs les directions. 

Du ce qu'il se propage, dnus les corps solides, d» 
[. Ondes pour lesquelles les vitesses propres des molécul» 
\ gonl perpcndiuul»ires à leurs rayons respectifs, onn'ea 
I doit rien conclure à l'ëgard de l'élher lumîiicux qui ne 



l'peui être qu'un fluide li 
I et les co^s célestes ■ m 
ce fluide, sembla] c i 
' sente qu'un asset 
I lion mutuel m i 

L^quations du ve 

nèmes aussi essenii ii 



la travers durjuel la lene 
, librement. A la vériti, 
Liti corps solide, ne pf«- 
culcs soumises à leur ac- 
5uit pas que les mêmes 
;nt convenir à deux sjb- 
i de im^tre; et 
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si les équations ordinaires des tluides doiveni ùtre niodi- 
fiéi's en les appliquant à l'cther lumineux , ce ne peni 
être qu'à raison de la rapidité de ses vibrations, et par 
les considérations cî-Jcssus exposées , qui rapproclieni, 
en quelque sorte, les fluides des solides , sans ccpendanl 
les idenliSer. 

Observons enfin que , quelles que soient les équations 
auxquelles on ait recours pour déterminer les lots de la 
propagation du mouvement dans un milieu élastique, 
soit que l'on fasse usage des équations relatives aux 
corps solides , soit que l'on emploie les équations ordi- 
naires des fluides, fondées sur l'égalité de pression en 
tous sens, ou ces équations modifiées comme ou l'a vu 
plus baul, il faudra toujours s'.-istreindrc à la condition 
qne le mouvement a d'abord été circouscrii; dnns une 
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portion du système limitée en tous sens. Ainsi , la con- 
sidération des ondes planes et indéfiniment étendues est 
tout-à-fait étrangère à ce genre de question. Un nombre 
infini de semblables ondes qui auraient à l'origine du 
mouvement une petite partie commune à toutes, n'est pas 
propre à représenter Tétat initial d'un milieu ébranlé seu- 
lement dans cette partie. En se propageant , elles laisse- 
raient en arrière un espace limité en tous sens, qui 
s^agrandirait continuellement et dans lequel le mouve- 
ment serait nul ; mais au-deU , les particules du milieu 
seraient dans un état de vibrations plus ou moins sensi- 
bles ^ et si Ton prenait la surface qui termine cet espace 
et que les ondes touchent à chaque instant , pour la sur- 
face de Tonde résultante , il arriverait que les points du 
système vibreraient déjà avant que cette onde mobile y 
fût parvenue \ ce qui est contraire a la nature de la ques- 
tion y et n'a lieu dans aucun des mouvemens d'ondula- 
tion que l'on a considérés dans ce Mémoire. 



Analyse de plusieurs verres de différentes 

sortes. 

Par M"^ p. Berthiek. 

Je partagerai en quatre espèces les verres dont je rap- 
porterai l'analyse dans cet article : i® les verres blancs ; 
a** les verres à pivelte ; 3® les verres à bouteille •, 4® et 
les cristaux. 

pierres blancs» Voici la composition de cinq verres 
de cette espèce : 

T. XLiv. a8 
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Vmite. 


Tubw. 

(4) 


(51 


cr. 


o,,ao 
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0,170 


0,71, 

0,1 o3 
o'oîS 


0.686 
0,1 10 
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0.08, 
0,0a 1 
0,012 


0,734 0,69^ 

o,o4a o,o';6 
0,172 o,i58 
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i n'nin 


E^:;.::::::: 

Osici.:derer 

Oxide de mauganèse. 


0,026 
0,011 


0,00^ 

0, ooH 


o,cvi5 
0,010 


o'ooS 
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o.99> 


0,981 


0,9s» 


0,993 


0.99" 



(i) Verre blauc deBagneaax,près]Vcmoars (déparie- 

meiildeSein('-ci-Mnrne). H estirès-Llanc : on enfnitdes 
bocaus pour pendules , ttc. Il toiitient une trace d'oxidc 
de cuivre qui provient probablement des outils. Sa com- 
posllion est telle que In silice renferme à peu près cinq 
fois aulantd'oxigène que loutes les bases réunies. 

(3)Verre blanc de Ncuvelt en Roliême. On le cicibile 
engobelcteric. Il est de la plus grande beauté , d'nue lim- 
pidité parfaite et incolore, même en masses nasez grandes, 



et il est fabriqué avee un tel soin qu'il 



que aucune 



bulle. Selon M. Peidounet, 



e présente pres- 



ile 



pi-epai 



avec un mélange de 100 de quarz, 5o de cbaux caustiqui 
75 de carbonate de potasse et une tiéi-peiiie quantité de 
nitre, d'acide arsénieux el de peroxide de manganèse. 
On ne peut pas y découvrir la présence de l'arsenic par 
l'analyse. La silice contient six fois -autant d'oxigène qitc 
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Ws bases, et la composition du verre est à très-peu près 
exactement représentée par la formule {7*5*+ (K^? N) S^. 

(3) Verre blanc de Venise. Ce verre provient d'ancien- 
nes glaces. Les opticiens s'en servent pour les instrumens. 
d'optique , et prétendent qu'il est préférable au verre de 
Saint-Gobain , parce qu'il attire moins l'humidité. Vu . 
sur la tranche , il a une légère teinte enfumée sans 
nuance de veit ni de bleu. La silice contient à peu près 
quatre fois autant d'oxigène que les bases. 

(4) Verre blanc tiré en tubes pleins , dits baguettes à 
agiter. L'oxide de plomb provient sans doute d'une pe- 
tile quantité de cristal jeté dans les pots avec le groisil, 

(5)Verreblanc dont.se serventles émailleurspour faire 
les petits instrumens de chimie , les perles ^ etc. Il est 
beaucoup plus fusible que le verre blanc ordinaire : 
aussi contient-il notablement plus d'alcali ^ l'oxigène de 
la silice est à l'oxigène des bases dans le rapport de un 
peu plus de 5 à I . 

Suivant M. Tassaert , le verre à glace de Saint-Gobain 
contient^ terme moyen, 0,76 de silice et alumine, 17 
de soude , 0,06 de chaux et 0,01 d'oxides de fer, de man- 
ganèse et de cuivre. L'oxide de cuivre provient des cuil- 
lers et des spatules, et lui donne souvent une teinte 
bleue très-prononcée. Autrefois on exigeait dans le 
4X>mmerce que la teinte fut légèrement verte; maintenant 
on demande qu'elle soit légèrement jaune. On prépare 
ce verre avec un mélange de sable blanc , de carbonate 
de soude e( de chaux caustique. 

Il résulte des analyse^ précédentes que les verres blancs 
sont, des silicates qui contiennent au moins deux bases, 
la chaux et un alcali. L'alcali peut être la potasse ou Ta 
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sondtt, ou un mélnngederun et ifcl'aatre. La fusibiliié ' 
de ce» verres dépend des proporliona rclatires des trois 
él^mens dont ils se compâseiii \ elle csi d'auUnt plus 
gi'itndc i]ii« la proportion de sîlîce est moins forle, et poar 
iun; même quantité de silice elle s'accroii arec la p^opo^ 
lion de l'nlcali. Lcurdureié dépend principalement de la 
jiioportion do la silice tri augmente avec cette proporlion- 
Lcs plus fusibles sont aussi cens qui se laissent le plus 
fliHÙnient nlt;i<juer par les acides , et par conséquent ceuï 
qui a'allirenl le plus par une longue exposition à l'air. 
Ou [lonn-iiit obtenir des verres très-durs , irès-teaux et 
de tel degré de fusibilité que l'on voudrait aveu de la 
silice Cl un alcali seulement; mais ils auraient peu de 
ténacité et d'élaslicilc ; la présence de la chaux est né- 
cessaire pour leur donner ces qualités. H est très-pro^ 
bable que d'.m très bases, comme la baryte et la magnésie, 
auraiçnt'le même elTet ; mais comme la chaux est com- 
mune et à bas pi'ix, il est naturel qu'on l'ait employée 
partout. Là ou le combustible est très-cher, les fabri- 
cans ont intérêt à faire du verre très-fusible, et par con- 
séquent à employer beaucoup d'alcali ; mais ces sortes 
de verres sont de mauvaise qualité, et finissent par se 
couvrir d'efflorescence à l'air. Dans les lieux où, au con- 
traire , le combustible est à vil prix , on économise l'alcali 
et Von fabrique des verres escelleus. Comme les silicates 
multiples ont nue fusibilité qui est lonjonrs plus grande 
que la fusibilité moyeonedes sîUcales qu'ils renferment, 
iiestévidentqu'il y aurait de l'avantage à employer dans 
la fabrication des verres un mélange de carbonate de 
potasse et de carbonate de soude , au lieu de se s^vir de 
l'on ou de l'autre senlement , comme cela se (ait presque 
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toujours. De cette manière , avec une même quantité 
pondérable de matières alcalines, on obtiendrait des verres 
plus fusibles^ et qui par conséquent consommeraient 
moins de combustible qu'en employant la' potasse ou la 
soude isolément , et ces verres seraient cependant aussi 
durs et aussi inaltérables , puisqu'ils ne renfermeraient 
pas une plus grande proportion de bases. 

Verres à pwettes. On appelle ainsi les verres icom- 
muns d'un vert pale d'aîgues marines ^ dont on fait des 
fioles à médecine et toute la verrerie commune;. Ces 
verres sont durs, solides, et ils ont la propriété très-pré- 
cieuse (jT aller sur le feu beaucoup mieux que les verres 
blancs. Voici la composition de quatre sortes de verres à 
pîvettes pris dans le commerce et façonnés en iustrumens 
de chimie. 




La quantité d'oxigène de la silice est à la quantité 
d'oxigène de toutes les bases !:«6 à i dans le verre (i), 
: : 5 : I dans le verre (î) , : : 7 : a dans le verre (3) et- 
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: : an peu plus de 3 : i dans le verre (4). La composition 
de ces verres est donc cxtrÈmcmeiit varinble; c'est à la 
uréâcace d'une plus forle proportion de cbaux que celle 
qui Qxisie dans le verre blanc qu'ils doivent leurs qua- 
liléfi. Leur teinte verte n'est pas essentielle ei lient à ce 
que Ton emploie puur les fabriquer des sables communs 
nn peu ferrugineux et argileux. 

ferres à bouteilles. Trois veries à bouteilles répulés 
d'excellente qualité ont élu trouvés composés comme il 
suit : 





(Il 


Saint Eliennc. 


Epiiuc. 

13) 


Silice 


o,6oo 
o,i»3 

o,o3i 



o,o8o 
o,o4o 

0,012 

o,oo4 


o,6o4 

0,009 
o,o3a 
0,006 
o,io4 
o,o38 


o,Sp6 


Baryte 


oSi 


Soude 








Oiidedofer 

Oxide de manganèse. 
Oxide de cuivre. ... 
Acide phosphorîque. 


0,044 
0,004 




0,99» 


1,000 


0.994 



(i)Vprrede Sçavigny, pris Moalin$(départementde 
l'Allier). Les bouteilles que l'on fabrique avec ce verre 
pitssfint pour être d'excellente qualité, ei on les recherche 
beaucoup à Paris. Il entre dans sa préparation du sable 
que l'on retire de la rivièred'Allier, de la marne blanche 
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l^rovenaut d'un terraiu de calcaire d'«A douce, des 
cendres lessivées et un peu de sel marin. L^acide phos- 
phorique provient évidemment des cendi*es qui coniien- 
nent toujours une certaine quantité de phosphate de- 
chaux. Dans ce verre , Foxigène de la silice e^t à Toxi- 
gène des bases : : 5 : 2. 

(2} Verre de Saint-Etienne (département de la Loire), 
pour la préparation duquel on emploie du sulfate de ba- 
ryte. L'analyse, faite avec le plus grand soin, n'ayant 
donné qu'une très-faible proportion de baryte,' il faut que, 
dans l'opération qui a produit Féchantillon qu'on m'a 
remis , on n'ait employé que très-peu de sulfate, ou bien 
que la plus grande partie de ce sel se soit précipitée au 
fond des pots , à la faveur de sa grande densité , avant 
d'avoir été décomposé. La baryte peut donner de la fusi- 
bilité aux silicates^ et, sous ce rapport, elle est propre 
jusqu'à un certain point à remplacer les alcalis ; mais 
comme ceux-ci n'entrent que pour une très-faible pro- 
portion dans les verres à bouteille , et qu'ils sont fournis 
pour la plus grande partie par la charée (cendres lessi- 
vées) sans dépense^ il ne paraît pas qu'on puisse tirer 
un grand avantage de l'emploi du sulfate de baryte dans 
la fiibrication des bouteilles : aussi dit-on que Ton y a 
renoncé à Saint-Etienne. Quoi qu'il en soit , toutes les 
fois que l'on voudra en faire usage y il conviendra de le 
mélanger avec une quantité de charbon calculée pontr 
changer l'acide sulfurique en acide sulfureux; on fa6ilB« 
tera beaucoup' ainsi la t!ômbinaison de la baryte aveè' ht 
§^iQe; Sans, le xerrede Saint» Etienne ^.Foxigène de^la 
siliice estàToxigèo^ de« bases : : 5 : 9. 
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(Z) Verre d'Épmac , près Autun fdépartementde Sadne- 

et-Loire), on fabrifiup ce verre avec deux sables qiie 

l'on ramasse Buprés de l'élablissemeni, et snns mélange 

de cendres leBsivt'es ni d'aucune auire matière. L'un de 

ces s»b1cs est calcaire et se coin[Kise de 

Cbaus 0,34^ ou carbon;iiedechânx. 0,617 

Magnésie o,tji de magnésie. o,356 

Acide carbonique. o,4S3 nr^le 0,012 

Ai-gile 0,91a — - 

0,903. 

o,9B5. 

L'auli t: sable est un mélange de ircK-priiis grains de 
quarx ei de fcid-spatb enduits d'une légère couche d'oxide 
de fer; il contient ; 

Silice 0,800 T. M. M 

AIuDline n.irn I '^^^" 

Polasse 

Oxide de fer. . 

Oxide de manganèse. 0^007 j 

Dans le verre ^'Epinac, laquantttéd'oxîgène de la silice 
e^t.â la quAnii)éd'oxîgci}edes bases dans le rapport d'un 
peu moins de 5 as, ainsi que dans, les deux verres .pré- 
cédées. 

U {omMU(>V.,3f,'K,N)S^ +(^,/, M) S^ re- 
{itréseotq.très'apprçsiinativement,Ia composition de ces 
Ums verres^ mais ihn^.f^ut p^s atta;C^er à ces formules 
^u^, 4' importance qu elles n'en oi^t réeil,ea>Gnt. 
- Dans-1'es' verres à bouteilles, le fer n'est in à Tétat de 
proioxide , ni à l'état de peroride',' niais au degré' inter- 
médiaire d'oxidaiion ; on l'amène à ce degré par uil loue 



0,800 ■<. 

0,060 \ 0,997. 
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de main qui consiste le plus souvent à agiter le verre 
fondu avec du bois vert. Oq arrive ainsi à obtenir la 
nuance de couleur que les consommateurs exigent. Peut- 
' ' être les matières fuligineuses contribuentrclles à produire 
cette nuance. 

Les verres à bouteilles sont beaucoup plus difficiles à 
fondre que les autres verres , parce^^qu'ils contiennent 
une grande proportion d^alumine et très-peu d'alcali. Les 
moins fusibles sont les meilleurs. On en fabrique à Paris, 
par exemple , qui contiennent moins de silice et beau- 
coup plus de chaux que ceux dont nous avons donné la 
composition; mais ces verres ont Tinconvénient d'être 
attaquables à la longue par le vinaigre. 

Cristaux. — Voici la composition de trois cristaux : 



Silice 

Oxide de plomb. . . . 

Potasse 

Alumine 

Oxîdc de fer 

Oxide de manganèse. 



Yonécbe. 

(I) 



o,56o 
0,344 
0,066 
0,010 



Newcastle. 



o,5i4 
0,374 
0,094 
0,012 



.... I 
.... j 



008 



Londres. 

(3) 



0,592 
0,282 
0,090 

' o,oo4 
\ 0,010 



0,980 



1,902 



0,978 



(i) Cristal de Vonêche (Pays-Bas ) ,de premier choix. 
On le prépare avec un mélange de 3 P sable blanc , 
.2 P minium et i P carbonate de potasse. Sa compo^tion 
est représentée par la formule KS^ + 2 P5«. 
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(2) Cristal de Newcasile en Angleterre. H entre daj 
sa composition ilu sable hUoc , de la Htharge , de lapf 
t.lsse purJtiée , du iiitre et du peroxide de mauganÈs^ 
on ne Se sert pas du tout de minium. La silice coDiiff 
cinq fois auiani d'oxigène que les liâses. 

(it ) Crlstaldoiit ou fait les instrumens de physique eti 
cliiniie à Londres. U est d'un blanc parfait et sans buUf 
La quantité d'oxigènc de la silice est à la quantité d'oj 
gène des boises :: 8 : i , ainsi que dans le cristal | 
Vonôche. ' i 

Toules les combinaisons simples de la silice eii 
l'oxide de plomb étant colorées , pouf avoir des vW 
plombeux incolores , on est obligé d'ajouter à ces d» 
substances une autre base ; on prend pour celle faaaçi 
alcali , afin que ces verres soient uès-fusibles. Les fa]) 
cans assurcni <[u'il faut nécessairement employer 
potasse, et que, si l'on se servait de la soude , le ve 
aurait unp leinte bleue prononcée. Les cristaux si 
d'autant plus fusibles et d'autant plus éclaians qu 
renferment plus d'oi(îde de plomb ; mais en même leD 
ils sont d'autant moins durs et d'autant moins proprt 
résister à l'action des agens chimiques. 



Analyse (Turl calcul biliaire formé principnlem 
de carbonate de chaux. 

Par ,WM. Bally et Heshy fils. 

M. Bally avait trouvé ce calcul dans la vésicule 
liaire d'une femme. Isolé d'une substance glairei 
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t§^iiilÂtre et visqueuse , il a présenté les propriétés sui- 
iTantes : il était blanc ^ de la grosseur d'une petite noi< 
xiette , d*une forme ovoïde un peu allongée , d'une 
^consistance d'abord légèrement molle, mais qui est 
devenue plus ferme au Coût de quelque temps. Sa 
^texture grenue offrait deux ou trois points comme pé- 
ftrifiés , qui , détacbés et vus à la loupe , laissaient voir 
rUne cristallisation distincte; il présentait aussi à sa 
surface deux points tachés par une matière verdâtre , 
probablement celle de la bile. Il a été trouvé com- 
posé de : ^ 

Matière animale, analogue au mucus ou 

plutôt à l'albumine io,8i ; 

Carbonate de chaux .••....•.,...• 7^970 ; 

Phosphate de chaux 1 3,5 1 ^ 

Qxide de fer, matière grasse et colorante de 

la bile^ et perte • ^998- 

I00)00. 

H nous parait que cette concrétion , remarquable par 
Pabsence totale de cholestérine , n'a aucun rapport avec 
celles trouvées dans la vésicule biliaire, et dans les- 
quelles on reconnaît toujours la présence de la cholesté- 
rine et de la résine de la bile , soit qu'elles proviennent 
de l'homme ou des animaux. Nous ne connaissons qu'un 
seul fait publié par M. Marcet (t. xiii, p. 4^ de ce 
journal), où le carbonate de chaux fait, avec la matière 
verte de la bile , la base totale d'un calcul biliaire 
humain. 

(Extrait du Joum. de Pharm.y t. xvi , p. 196. ) 
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